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RESUMEN

El presente proyecto abarca dos ramas de la ingenieria, eléctrica e
hidrosanitaria con base en energias renovables, sentado en un terreno alejado
de la urbe de los que en el sector existen varios y seguramente en el pais

entero.

El mayor de los problemas que tiene el terreno es que carece de acometidas
publicas para servicios basicos, lo cual impide habitabilidad de una manera
digna y comoda. Este es el principal problema que en este proyecto vamos a

dar solucién.

En lo que respecta a la dotacion del servicio de agua para poder habitar la
vivienda, damos solucibn a base del aprovechamiento de la elevada
pluviosidad de la zona, mediante de un sistema de captacion de agua lluvia
usando la cubierta de la vivienda, aprovechando cada espacio de la misma
para captar la mayor cantidad de agua, que luego sera transportada mediante
canaletas a los respectivos reservorios pasando por un proceso de filtracién y

potabilizacién para ser distribuida a los diferentes puntos de la vivienda.

Paneles solares son la segunda solucion renovable para este proyecto, de
acuerdo con el consumo basico de electricidad de los habitantes de la vivienda,
un poco mas complicado y costoso que el sistema normal que usamos de la

red publica pero que nos da comodidad a largo plazo.

De esta forma, se generé todos los estudios técnicos de necesidad de
instalacion y satisfaccion de funcionamiento expuestos en cada uno de los

planos generados.

Palabras claves: eléctrico, hidrosanitario, fotovoltaico, Motolo, Pastaza.



ABSTRACT

The present project covers two branches of engineering, electrical and hydro-
sanitary based on renewable energies, sitting in a land far from the city of which

in the sector there are several and probably in the entire country.

The biggest problem is that the land has no public connections for basic
services, which prevents habitability in a dignified and comfortable way. This is

the main problem that we are going to solve in this project.

With regard to the provision of water service to be able to inhabit the house, we
provide a solution based on the use of high rainfall in the area, through a
rainwater collection system using the roof of the house, taking advantage of
each space of the same to catch the greater amount of water, that soon will be
transported by means of gutters to the respective reservoirs passing through a
process of filtration and purification to be distributed to the different points of the

house.

Solar panels are the second renewable solution for this project, according to the
basic electricity consumption of the inhabitants of the house, a bit more
complicated and expensive than the normal system that we use from the public

network but that gives us long-term comfort .

In this way, all the technical studies of installation need and satisfaction of

operation exposed in each one of the generated plans were generated.

Keywords: electric, hydro-sanitary, photovoltaic, Motolo, Pastaza.
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INTRODUCCION

El agua es el recurso mas relevante que necesita el ser humano para subsistir
en la sociedad, incluso mucho mas que otros servicios basicos; de su acceso
no solo depende la capacidad de vivir sino la de supervivencia como especie.
Ademas, complementado a este concepto se debe considerar la energia
eléctrica, la cual hoy permite el mejoramiento de vida dado que es necesario
para la utilizacion de la amplia mayoria de electrodomésticos que facilitan las

labores diarias del hogar.

Si bien, en Ecuador la mayoria de hogares pueden acceder al servicio de agua
potable y energia eléctrica, aun existen lugares sobre todo en las provincias de
la amazonia donde el acceso a dicho recurso no solo que es limitado, sino que
no existe, por tanto, se debe considerar fuentes alternativas para poder
acceder al mismo dentro de lo cual, se debe aprovechar afluentes naturales
como son las aguas pluviales y la energia solar ante su satisfaccién y

transformacién en servicios de uso en el hogar.

Motolo, un poblado de la provincia de Pastaza mantiene un problema dentro de
este tema y ha visto en el acceso alternativo como la mejor solucién para su
insatisfaccion de consumo. Asi, el presen proyecto tiene como finalidad generar
un sistemas eléctrico e hidrosanitario a base de energia fotovoltaica y aguas
lluvias para una vivienda en dicho sector y que este sea al mediano plazo una

alternativa para el resto de viviendas que colindan a la misma.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES
1.1. ANTECEDENTES

La ciudad de Puyo, Provincia de Pastaza poco a poco se va transformando
como un sector urbano ante esto, las personas buscan adquirir terrenos
alejados a la urbe, para tener una vida un poco mas tranquila, a parte que
comprar un terreno alejado de la ciudad viene a ser econdmicamente

conveniente.

La gran mayoria de gente que ha optado por este camino se ha encontrado con
una realidad de no tener acometidas para los servicios basicos para hacer de
una construccion habitable. Es por eso que se ha llegado a una solucién de
trabajar con energias naturales, aportando asi al medio ambiente, ademas de

estar consolidadas hacia un sistema renovable.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La ciudad de Puyo es la capital de la provincia de Pastaza, en el que privaba la
tranquilidad, a medida que han pasado los afios este ha ido creciendo y
creciendo a punto que los duefios de terrenos han optado por usarlos como
una fuente de negocio y han buscado terrenos aledafios en sectores rurales
cercanos a la ciudad para construir sus viviendas en donde la mejor

rentabilidad sea la tranquilidad de los espacios verdes.

Es ahi donde surge el problema, que en terrenos rurales aun no llega el
municipio con los servicios basicos, ya que no cumple con el nimero de

viviendas necesarias para que llame la atencién de la institucién.

En el sector Motolo, provincia de Pastaza a 4 km. desde la ciudad de Puyo, se
esta construyendo una casa de campo, terreno que no dispone de servicios
basicos, y que conectarse a la red publica mas cercana seria un gasto enorme.

El duefio del terreno ha optado por hacer que su casa de campo sea



autosustentable a base de energias renovables como es la energia solar y el

aprovechamiento de aguas lluvias, teniendo en cuenta que también tendra que

tener un gasto extra pero que no dependera nunca del municipio.

1.3.

1.3

OBJETIVOS

.1. Objetivo general

Disefiar un sistema hidrosanitaria de captacion, almacenamiento, tratamiento y

distribucion de aguas lluvias y un sistema fotovoltaico que dote de energia

eléctrica suficiente para una vivienda en el sector Motolo, Provincia de Pastaza.

1.3

1.4.

.2. Objetivos especificos

Investigar el comportamiento de las variables meteoroldgicas imperantes
en la zona.

Determinar la demanda minima de agua que requiere la vivienda.
Disefiar un sistema hidrosanitario de captacién, almacenamiento,
tratamiento y distribucion de aguas lluvias para la utilizacibn doméstica
en una vivienda rural.

Estudiar el funcionamiento de los paneles solares y otros sistemas
alternativos capaces de generar electricidad.

Determinar los puntos de luz basicos necesarios en la vivienda.

Disefiar un sistema fotovoltaico suficiente para satisfacer las
necesidades eléctricas de la vivienda.

Elaborar los planos pertinentes a cada uno de los problemas a resolver.

ALCANCE

En este proyecto se espera llegar a dar funcionamiento eléctrico e

hidrosanitario a una vivienda construida en un sector rural en el que no se

dispone de servicios basicos. Para esto, las aguas lluvias seran las que doten

de agua a la vivienda, de la misma manera buscando el mayor ahorro posible y

generar el menor impacto posible al ambiente. Por su parte, los paneles solares

ayudaran a dotar de energia eléctrica a la vivienda, en sus aspectos mas

basicos, para que se tenga una vida comoda.



1.5. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
1.5.1. Justificacién Tebdrica

En la presente tesis va existir un enfoque hacia dos energias renovables,
captacion de aguas lluvias para el sistema hidrosanitario de una vivienda y

captacion de energia solar para la energia eléctrica de la misma.

1.5.1.1. Sistema Hidrosanitario

Un sistema hidrosanitario es un sistema que permite conducir y distribuir agua
potable, asi mismo la evacuacion de aguas servidas. Comunmente en la zona
urbana y parte de la rural existe red publica de servicios basicos como agua y
energia eléctrica, pero en el caso de este estudio no se puede hacer uso de la
red publica acorde a lo expuesto anteriormente en la investigacién. Buscando
dar solucion a base de energias renovables se topara los siguientes temas
para el sistema hidrosanitario:

Area de captacion, aimacenamiento y purificacion de agua.

e Tratamiento del agua captada.
e Conduccién y distribucion de agua.
e Bombeo de agua.

e Evacuacién de aguas servidas.

1.5.1.2. Sistema eléctrico a base de energia solar.

La energia solar fotovoltaica para Riarte (2017) “es una fuente de energia que
produce electricidad de origen renovable, obtenida directamente a partir de
la radiacién solar mediante un dispositivo semiconductor denominado célula
fotovoltaica” (p. 67). Cuando se habla de energia solar fotovoltaica para
viviendas se debe hacer referencia al uso de paneles solares; el mismo que
esta determinado como un dispositivo que segun Sevillano (2017) “capta
la energia de la radiacién solar para su aprovechamiento energético” (p. 128).
El término comprende a los colectores solares utilizados para producir agua

caliente (usualmente domeéstica) mediante energia solar térmica y a los paneles
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fotovoltaicos utilizados para  generar electricidad mediante energia  solar
fotovoltaica.

Se realizard el dimensionamiento de acuerdo a la necesidad que tenga la
vivienda de energia eléctrica y se determinara el equipo necesario para dotar

de la misma a la vivienda

1.5.2. Justificacion Practica

Se escogio el presente proyecto dado que en forma personal se conoce la
realidad de la provincia amazénica donde existe gran cantidad de flora y fauna,
que a través del tiempo y el crecimiento poblacional se ha ido disminuyendo, y
por medio de este estudio se espera y aspira la promocion de una nueva forma
de construir y vivir comodamente a través de energias renovables, incitando a
la gente de la provincia a seguir este perfil y dar una ayuda al medio ambiente.
Segun los resultados al finalizar este proyecto, la institucion podré potenciar e

inculcar este tipo de energias renovables a las futuras promociones.

1.5.3. Justificacion Metodolégica
1.5.3.1. Método Inductivo-Deductivo

De acuerdo a la pluviosidad y dias sol de la zona se pretende dar inicio a este
proyecto para que, mediante la aplicacion de la ingenieria se logre dar
funcionamiento y habitabilidad a una vivienda que no cuenta con los servicios
basicos, pero que hoy en dia la tecnologia permite acceder a dichos servicios

con una inversion baja.
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CAPITULO I

2. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
2.1. CLIMA DEL ECUADOR

El clima ecuatoriano tiene una clara influencia al mantenerse sobre la linea del
paralelo O, a esto se debe sumar la presencia de Los Andes, la Amazonia y el
océano Pacifico, los que determinan los diferentes regimenes de las llamadas

“regiones naturales” del Ecuador: costa, sierra y oriente.
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Figura 1.Distribucién del clima del Ecuador
Adaptado de: Atlas pluviométrico del Ecuador (2017)

A nivel de la Amazonia, esta mantiene lluvias constantes durante casi todo el
afo, dandose el maximo de precipitacién de todo el Ecuador en la provincia de
Pastaza, en donde supera los 4,500 mm/afio. La mayor influencia esta dada
por una compleja circulacion de masas de aire estacionales que provienen
segun Tomich (2017) “desde los principales centros de alta y baja presion

ubicados entre Bolivia y Brasil” (p. 103).



2.2. PROVINCIA DE PASTAZA

Pastaza, es una provincia amazénica ubicada al nororiente de Ecuador, que
limita al norte con Napo y Orellana, por el occidente con Tungurahua, por el sur
con Morona Santiago y al este con el departamento de Loreto perteneciente al
Perd, con una superficie de 29.641 m? y una poblacién de 83.933 habitantes.
Esta provincia estd compuesta por 4 cantones: Canton Pastaza, Canton

Arajuno, Canton Mera y Canton Santa Clara, cada uno con sus respectivas

parroquias y cabecera cantonal.

[ MAPA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

-

Figura 2. Mapa de la provincia de Pastaza

Adaptado de: Atlas pluviométrico del Ecuador (2017)




Tabla 1. Datos relevantes de Pastaza

PASTAZA
DATOS RELEVANTES

Superficie 29641 m*

. 83933 hab
Poblacidn

41673 Mujeres 42260 Hombres

Actividad economica predominante Cuenta propia
Taza de analfabetismo 6.90%
Tendencia de vivienda predominante Propia y totalmente pagada
Sistema para cocinar predominante 78.7% gas
Tipo de vivienda predominante Casa/villa 64.1%

Adaptado de: INEC (2017)

2.2.1. Poblacién de Pastaza
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Figura 3. Distribucion poblacional de Pastaza
Adaptado de: INEC (2017)

La distribuciéon poblacional determina que 50,3% son de sexo masculino y
49,7% de sexo femenino.



2.2.2. Estructura de los servicios basicos de Pastaza

Tabla 2. Estructura de servicios basicos de Pastaza (2001-2010)

SERVICIO ELECTRICO 2001 2010
Con servicio eléctrico publico 9201 15.654
Sin servicio eléctrico y otros ian 3808

SERVICIO TELEFONICO

Con servicio telefénico 3159 5.753
Sin servido telefénico 10083 13209
ABASTECIMIENTO DEAGUA

De red publica 7 689 12,490
Owra fuente 5523 6972
ELIMINACION DE BASURA

Por carro recolector 7038 12816
Otraforma 61743 6636
CONEXION SERVICIO HIGIENICO

Red publica de alcantarillado 6243 9798

Owra forma 6.969 9664

Adaptado de: INEC (2017)

Los datos referidos en la figura 4 a nivel histérico determina que la
insatisfaccion hacia los habitantes de Pastaza a seguido incrementandose del
2001 al 2010, donde se denota el claro incremento de necesidades por
satisfacer dentro del acceso al servicio de agua potable y electricidad, donde
poco ha sido el accionar para disminuir dicha problematica. Cuyos datos,
comparado con la tabla 2 del 2017 enfoca la poca posiciéon del GAD por dar

solucién hasta la actualidad.

Tabla 3. Estructura de servicios basicos de Pastaza (2017)

Servicio eléctrico 2017
Con servicio eléctrico publico 19.534
Sin servicio eléctrico y otros 4.755

Abastecimiento de agua

De red publica 18.905
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Otra fuente 9.744

Adaptado de: INEC (2017)

De acuerdo a los servicios basicos, mas de la mitad de la poblacion accede al
abastecimiento de agua de otras fuentes que no son las emitidas por el servicio
publico, ademas tiene una clara deficiencia hacia una poblacion cercana de

3.000 personas.

Conservicio
eléctricopublico

Red publicade

4 Conservicio
alcantarillado 50,39

telefénico

Por carrorecolector Aguade red publica

Figura 4. Acceso a los servicios basicos de Pastaza
Adaptado de: INEC (2017)

El servicio basico de agua publica apenas satisface al 64,2% de la poblacion y
el servicio eléctrico a un 80,4%. Determinado clara necesidad por mejorar

dichos servicios por medio de fuentes autbnomas y autosustentables.

2.3. PLUVIOMETRIA

A continuacion, se refiere los valore pluviométricos en Ecuador:

PROMEDRO DE LOS TOTALES ANUALES

Lt

Figura 5. Pluviometria anual en Ecuador
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Adaptado de: Atlas pluviométrico del Ecuador (2017)

De acuerdo a los datos emitidos por el Atlas pluviométrico del Ecuador (2017),
en la provincia de Pastaza, supera los 4,500 mm/afio y uno de los territorios
con mayor incidencia es el sector de Motolo. Los meses de mayor cantidad de

lluvia son mayo y junio como muestra la figura 7 y 8.

Figura 6. Pluviometria de mayo en Ecuador
Adaptado de: Atlas pluviométrico del Ecuador (2017)

Figura 7. Pluviometria de junio en Ecuador
Adaptado de: Atlas pluviométrico del Ecuador (2017)



2.3.1. Detalle de pluviometria de Pastaza

12

A continuacion, se refiere la ubicacion de los puntos de grilla correspondientes

al sector de Motolo, referente al total anual y la anomalia mensual de

precipitacion.
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Figura 8. Pluviometria del sector de Motolo

Adaptado de: Atlas pluviométrico

del Ecuador (2017)
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2.3.2. Calidad de las aguas pluviales de Pastaza

De acuerdo al INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2014,
p. 3), la “lluvia es un fenbmeno atmosférico de tipo acuatico que se inicia con la
condensacion del vapor de agua contenido en las nubes. La lluvia es la
precipitacion de particulas liquidas de agua de diametro mayor de 0,5 mm.”. La
lluvia se ve influenciada por factores como radiacion solar, en primer lugar,

seguido tanto de la temperatura como de los niveles de presion atmosférica.

El fenbmeno atmosférico de lluvia, en su proceso de descenso se dispersa
irregularmente, razon por la cual otorga beneficios a la flora, los rios crecen, en
otros casos se infiltrard a través del suelo y para nuestro caso también podria
ser utilizada y aprovechada para reciclarla y volverla a utilizar en nuestros
hogares, por ultimo, una buena proporcion incurrira en la fase de evaporacion

por efecto del calor.

El instrumento utilizado para poder efectuar las mediciones de agua lluvia es el
pluviometro, el mismo que es una herramienta que permite durante la
recoleccion medir el volumen de agua lluvia y con ello, posteriormente efectuar
los célculos respectivos de niveles por fechas y estaciones dadas. La medida
utilizada para identificar los niveles de agua se la denomina milimetros de

altura.

Dentro de la estructura estandar del pluviometro, en su parte superior se
visualiza una abertura donde el agua ingresa al envase, y pasa mediante un
embudo al recolector, que permite la medicion de dos maneras: la primera es a
través de la regla graduada o la segunda forma es efectuar la medicion del
peso recolectado de agua. Este tipo de mediciones tienen una periodicidad de

12 horas de diferencia.

Tomando en consideracion la particularidad del agua lluvia, su consumo es

apto tanto para el sector de las industrias, como doméstico.

Para Cifuentes (2017) las ventajas del agua de lluvia en Pastaza son:
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e Se la considera sin factores toxicos debido al efecto producido por las
nubes y su reaccion con el sol.

e Se la considera como potable cuando se incurre en proceso de filtracion
y posteriormente se le mantiene con adecuado almacenamiento antes
del consumo humano.

e Tiene la ventaja que su acceso es cero costo y disponible en todo lugar
al aire libre.

¢ No requiere de procesos complejos para su recoleccion (p. 82).

2.3.3. Analisis de las aguas pluviales de Pastaza

La recoleccién de las muestras se realiza en las bajantes de los techos de las
viviendas del sector de Motolo. Para Fernandez (2016) “se debe recolectar en
recipientes esterilizados y directamente de la bajante al recipiente sin que el
agua tenga contacto con otro elemento o con las manos de quien este

recolectando la muestra” (p. 72).

De acuerdo al presente proyecto se realiz6 en recipientes para exadmenes de
orina para el analisis bacteriolégico y en botellas de agua para el analisis acido-
basico y para la conductividad eléctrica. Para un mayor sustento investigativo
se utilizé datos referenciales del INAMHI (2018), asi como del Instituto Nacional
de Higiene y Medicina Tropical "Leopoldo Izquieta Pérez" (2018).

Para la realizacion del presente proyecto es fundamental contar con la
informacion correcta y mas exacta posible de la cantidad de lluvia que se tiene
en la zona de Pastaza y en forma directa en Motolo. Es por tal motivo que se
utiliza la informacion de la Direccion General de Aviacion Civil de Pastaza
(2018), donde funciona en el Aeropuerto “Rio Amazonas”, ubicado en la

parroquia Shell, Canton Mera y a 4 km de la vivienda del presente proyecto.

El Analista de Meteorologia Aeronautica de la Direccién de Aviacién Civil
“Fernando Fustillos Herrera” facilito después del debido tramite un Histdrico
PTN SHELL MERA 1981-2016, que tiene que ver con la cantidad de lluvia en la

zona recogido y archivado durante algunos afos.



Tabla 4. Registro histérico de precipitaciones de Pastaza
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Tabla 5. Registro histérico de precipitaciones maximas en 24 horas
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Adaptado de: Meteorologia Aeronautica de la Direccion de Aviacién Civil

“Fernando Fustillos Herrera” (2018)
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Tabla 6. Registro histérico de nimero de dias con precipitaciones
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Adaptado de: Meteorologia Aeronautica de la Direccion de Aviacion Civil

“Fernando Fustillos Herrera” (2018)



18

Tabla 7. Promedios finales de precipitaciones en Pastaza

DIRECCION CENERAL DE AVIACTCN CIVIL
CESTICIY DE METECR (LOGIA AFRONATTICA
(LIMATOLOCT A AFRONATUTICA
AFROPUERTO RIOAMAZOMAS SHELL MERA
1984 - 2015

CANTIDAD TOTAL CE PRECIPITAQON ENmm

AfD ENE FEB MAR ABR MAY N L AGD SEP OCT NOV OC 5T  Meda MkAb MhAb

Nomal 400 2505 460 EE880 5303 5102 25 3350 XEE 4805 44r5 4485 EaB40 482 ! ¢

Mx24h 1817 1200 1142 152 700 1328 1100 M5 1387 1872 1705 M4 123EE M1 17BE i

Media T 24 = = 28 = i) 24 = = i ] A il ! 7
W dia

Adaptado de: Meteorologia Aeronautica de la Direccion de Aviacién Civil

“Fernando Fustillos Herrera” (2018)

DISTRIBUCION NORMAL DE LA PRECIPITACION

400,0 -
300,0 |
200,0
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MES

MILIMETROS

—

o

o

[=]
I

Figura 9. Distribucion normal de la precipitacion

Adaptado de: Meteorologia Aeronautica de la Direccion de Aviacién Civil

“Fernando Fustillos Herrera” (2018)

Si se toma el promedio mensual de lluvia en el afio 2017 que es 446.2 mm se
determina que por cada m? se obtiene 446.2 litros de agua. Con esta

informacion se puede proseguir con los calculos de ingenieria.
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2.3.3.1. Analisis bacterioldgico

A través de estudios se ha logrado determinar la existencia de enfermedades
cuyo origen es hidrico, y su foco de transmision es por la ingesta de agua con
altos niveles de contaminacion, es por ello que se recomienda la potabilizacion
del agua. La finalidad primordial por las cuales se llevan a cabo este tipo de
pruebas de caracter bacterioldgico es poder tener la capacidad de indicar con

precision si el agua analizada posee microorganismos fecales.

Al momento de efectuar el analisis de la calidad de agua basicamente se debe
proceder con la exploracion de bacterias coliformes. Hay que tomar en cuenta
que la toma de muestras es recopilada desde varios sitios de una ciudad. La
apariencia de microorganismos de caracter patdgenos produce en los seres
humanos varias enfermedades. No es factible investigar la totalidad del agua a
ser consumida, es por ello que a partir de indices que parten de muestras se

identifica la existencia de microorganismos dafinos.

Partiendo de estas investigaciones se puede identificar la existencia o carencia
de microorganismos existentes en el agua y con ello conocer si hay cepas
microbianas patdgenas, las cuales producen gran cantidad de afecciones,
como son el caso de fiebres paratifoideas, disenteria, fiebres tifoideas, entre
otras. De acuerdo al Instituto Nacional de Higiene Izquieta Pérez (2018), se

obtiene los siguientes datos del agua lluvia del sector de Motolo (2018).
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Tabla 8. Analisis bacteriol6gico del agua de lluvia en Ecuador

Requisitos
, INEN del
Muestra Parametro Me;od Unidad Resgltad agua
potable
1108
Region costa Coliformes INEN NMP/100m 30 <2
totales |
Region sierra Coliformes INEN NMP/100m 80 <2
totales [
Reglon Coliformes INEN NMP/100m 50 <2
amazonica totales [
Regioén insular Coliformes INEN NMP/100m 70 <2
totales [
Me_dla Coliformes INEN NMP/100m <2
nacional totales [ 120

Adaptado de: INAMHI (2018)

Con lo que se puede concluir que, en el sector de Motolo, el agua lluvia es
aceptable debido a que cumple con los requisitos expuestos al analisis
bacteriol6gico expuesto en la tabla 3, ademas que esta bajo la media nacional
y podria consumirse una vez almacenada en el respectivo tanque con un

posterior proceso de aplicacion cloro o filtracion para una mayor seguridad.

2.3.3.2. Potabilizacion

La potabilizacion del agua para Garrido (2017) consiste en “la eliminacion de
compuestos volatiles seguida de la precipitacion de impurezas con floculantes,
filtracion de medios tecnoldgicos y desinfeccion con cloro o aditivos similares”
(p. 56). Segun Valera (2016) el agua potabilizada debe contener en disolucion
“cationes metalicos como son Ca2+ , Mg2+, K1+, y Nal+ y aniones HCO3, CL,
Br, I, F” (p. 92); que son importantes para el buen funcionamiento del

organismo humano, eliminando nitratos, nitritos 0 amoniacos.

Para proceder con la potabilizacion del agua de lluvia esta se debe someter a

un proceso que contenga la siguiente infraestructura:

e Un area de captacion
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¢ Un sistema de canaletas y bajadas

e Un sistema de prefiltrado, cucharas y camaras de inspeccion
e Un sistema de filtrado

e Un depdésito de almacenamiento

e Un mecanismo de bombeo para extraer el agua

e Un tratamiento de potabilizacion

bajadas

.prefiltros <

> cucharas <

Figura 10. Sistema de potabilizacién del agua de lluvia
Adaptado de: Valera (2016)

2.3.3.3. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica se mide en umho y posterior mente se transforma a
mg/l para una mejor comprension de las medidas realizadas. Actualmente para
medir la conductividad del agua es utilizada la métrica SI, Siemens (S), que
equivale a mho. Es por ello que a fin de analizar dichos resultados se aplican

las siguientes equivalencias:

ImS/cm = 1dS/m = 1000(S/cm = 1mmho/cm)



Tabla 9. Resultados del andlisis de conductividad eléctrica en mg/l
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Agua Agua Region Region Region Region
Destilada Potable costa sierra amazonia | insular
251 mg/l a r?]“ﬁi 7.17 mg/l m27|'23295° 40.35 mg/l | 33.18 mg/!

25° C oo | @25°C | M2 a 25°Cla 25°C

Adaptado por: INAMHI (2018)

Si se compara los resultados obtenidos de las muestras recolectadas con la del
agua potable de Pastaza se puede observar que se encuentran por debajo,
esto nos indica que el agua tiene pocos elementos disueltos, por lo que se
puede decir que el agua lluvia es muy pura y los elementos disueltos en la
misma fueron adquiridos en la superficie de captacion (tejados de las viviendas

de Motolo).
2.3.3.4. Medicion del Ph

Tabla 10. Mediciéon del Ph

Region costa 6.89
Region sierra 6.71
Region amazdnica 6.72
Region insular 6.89
Potable 6.53

Adaptado por: INAMHI (2018)

El Potencial de hidrogeno o Ph que se lo cataloga como recomendable para el
agua es aquel que se encuentra dentro del rango de 6,5 a 8,5, lo cual es igual a
la denominacién de levemente alcalina hasta neutro, es por ello que con estos
pardmetros el grado mas alto que se lo podria llegar a aceptar en de nueve.
Ademas, la calidad de agua con potencial de hidrégeno que se ubique por
debajo de los 6,5 se constituye como con alto peligro, por su grado de
corrosion determinado por ciertos acidos, asi como por anhidrido carbdnico en
su composicion. Asi, el agua de lluvia de Motolo es eficiente a nivel del Ph.
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2.4. SERVICIOS BASICOS E INFRAESTRUCTURA

En cuanto a los servicios se debe exponer en forma relevante para la
connotacion del proyecto; que el area de influencia del predio (Motolo), no

cuenta con servicios basicos ni infraestructura.

La mayoria de personas no cuentan con el servicio de agua potable. Es
importante mencionar que la llegada del servicio de agua potable es por medio
de tanqueros que depositan el agua en una torre de abastecimiento y que llega
a los habitantes por medio de mangueras, por tanto, es lamentable que aun no
cuenten con un servicio digno y peor alun que no se use tecnologias
alternativas para satisfacer dichas necesidades. Ademas, a esto el cableado

eléctrico no llega en gran medida, incrementando sus necesidades.

2.5. CLIMATOLOGIA DE LA RADIACION SOLAR

A continuacion, se expone el mapa solar de Ecuador:

l[I‘L_' A

S G- .Y,
o e w1

Figura 11. Mapa solar de Ecuador
Adaptado de: Atlas solar del Ecuador (2017)

De acuerdo a la estructura geografica, Ecuador esta altamente influenciado por
un impacto directo de la luz solar por su ubicacion en la mitad del mundo. La

misma que a nivel de Pastaza genera una potencia de 12v a 24 v propicio para
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el manejo de paneles fotovoltaicos segun datos del CIE (Centro de
Investigaciones Energéticas, 2018).
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Figura 12. Insolacién global promedio de Ecuador
Adaptado de: Atlas solar del Ecuador (2017)

El valor promedio de insolacién en la provincia de Pastaza es de 4574,99
Wh/m?/dia. Valor que es importante para poder tener un marco de eficiencia

dentro de la conformacion de paneles solares.

2.6. ENERGIA ELECTRICA A PARTIR DEL SOL

La produccion de energia eléctrica esta basada en el fenomeno fisico
denominado “efecto fotovoltaico”, que para Murieta (2018) consiste en
“convertir la luz solar en energia eléctrica por medio de unos dispositivos
semiconductores denominados células fotovoltaicas” (p. 93). Estas células
estan elaboradas a base de silicio puro (uno de los elementos mas abundantes,
componente principal de la arena) con adicibn de impurezas de ciertos
elementos quimicos (boro y fosforo), y son capaces de generar cada una
corriente de 2 a 4 amperios, a un voltaje de 0,46 a 0,48 Voltios de acuerdo a
las condiciones técnicas combinadas con los aspectos de insolacion en
Ecuador, utilizando como fuente la radiaciébn luminosa expuesto en forma

anterior en la figura 17.
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Para esto se debe cumplir con los siguientes lineamientos:

e Un generador solar, compuesto por paneles fotovoltaicos, que captan la
insolacion luminosa y la transforman en corriente continua a baja tension
(12 0 24 V), la misma que si se puede dar en el sector de Motolo.

e Un acumulador, que almacena la energia emitida por el generador y
permite disponer de corriente eléctrica fuera de las horas de luz o dias
nublados, elemento clave al trabajar en un sector dentro de la amazonia
ecuatoriana.

e Un regulador de carga, cuyo trabajo es limitar las sobrecargas o
descargas excesivas al acumulador, lo cual, produciria dafios
irreversibles; y permite asegurar que el sistema trabaje siempre en el
punto de maxima eficiencia.

e Un inversor, que transforma la corriente continua de 12 o 24 V
almacenada en el acumulador, en corriente alterna de 230 V. Pero que

dentro del presente proyecto se entiende como opcional.

Una vez almacenada la energia eléctrica en el acumulador hay dos opciones:
sacar una linea directamente de éste para la instalaciébn de consumo o bien
transformar la corriente continua en alterna de 220 V a través de un inversor.

En el caso del proyecto mantendra un uso directo.
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CAPITULO Il

3. DISENO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO

La instalacion de recolectores de aguas lluvias consisten en la colocacién del
agua del techo para el funcionamiento del hogar. El estudio de la precipitacion
determinado por el INAMHI (2018), permite proyectar el establecimiento de
aguas lluvias para que certifique una reserva de agua destinada a los
diferentes usos que se necesite dentro de los hogares. Un buen
establecimiento de acumulada de agua de forma sencilla y el minasculo

mantenimiento hace alin mas relevante el presente proyecto.

3.1. DISENO DEL SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUA

La atraccion de agua de lluvia es una técnica hereditaria que se ha practicado
en diversas épocas y culturas. Este método es facil y reflexivo para conseguir
agua de uso humano. En varios lugares del mundo con alta o media
precipitacion y no se cuenta con la bastante cantidad y calidad de agua para
empleo humano, se logra recurrir al agua de lluvia como fuente de

racionamiento.

El agua de lluvia es recolectada y recopilada en depésitos especificos para su
uso. Asi, los factores que intervienen en la técnica de recoleccién de aguas

lluvia:

e Brusquedad media por afo

e Precipitacion minuscula anual
e Precipitacion maxima diaria

e Consumo cotidiano

e Areas recolectoras

e Lugar para el acopio
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3.1.1. Funcionamiento del sistema

Los dispositivos primordiales para el sistema de almacenamiento de lluvia

contienen:

e Captacion: area del techo para el acaparamiento de la lluvia.

e Transportaciéon: conductos o cafos desde techo al area de acopio.

e Limpieza del techo: ‘primer enjuague’ técnica para eliminar impurezas y
escombros.

e Almacenamiento: reservorios de agua de lluvia recogida es acopiada
en forma confiable.

e Purificacion: contiene un medio de filtrado y ozono o luz UV para
depurar el agua recogida para uso esterilizado.

e Distribucién: método que comparte el agua de lluvia, cominmente
contiene una bomba.

e Salida: Manejo de las aguas servidas hacia los sistemas de
alcantarillado o en estructuras mixtas por medio de un sistema de

tratamiento anaerdbico.
Descripcion
Captacion

La atraccidn esta constituida por el techo de la edificacion, que logra poseer
una superficie y pendiente convenientes para que provea el deslizamiento del
agua de lluvia al sistema de acogida. En el computo se medita la influencia

horizontal del techo.
Recoleccién y Conduccién

Este mecanismo es un fragmento fundamental en el sistema de recoleccion de
agua lluvia, ya que trasladara el agua almacenada por el tejado hasta el
reservorio de acaparamiento. Esta formado por conductos que van ubicados en
los bordes bajos del techo, ya que el agua tiende a recolectarse antes de

descender al suelo.
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Limpieza del techo

Es muy importante que el material manejado en la coalicion de los trayectos de
la canaleta no contamine el agua con compuestos organicos o quimicos. En el
asunto que la canaleta trascendencia al guardar elementos indeseables, como
hojas, escombros, entre otras. El régimen debe conservar mallas que detengan
estos cuerpos para imposibilitar que taponen la tuberia montante o el terminal

de descarga de aguas.

Ademas, la limpieza del techo esta determinada a una para sistematica del
sistema cada 4 meses para revisar los sistemas de captacion y limpieza de

filtros y rejillas.
Purificacion

Es necesario un filtro de arena como sistema de filtracion lento ademas de una
capa de carbon activado pera restringir el acceso de impurezas. Por las

condiciones del espacio no es necesario un sistema de incorporar cloro.
Almacenamiento

Esta destinado a acopiar el volumen de agua de lluvia para el consumo habitual
de los individuos favorecidos con este sistema, en especifico durante el ciclo de

sequia.

El mecanismo de acumulacion debe ser perdurable y el resultado debe

desempenfar con las subsiguientes descripciones:

e Impenetrabilidad para imposibilitar el desgaste de agua por chorreo o
transpiracion,

e Metros de monticulo maximo para disminuir las sobrepresiones,

e Corcho para impedir la entrada de insectos, polvo y de la luz solar,

e |Instalar de una ranura con valvula sanitaria grande para que tolere la

entrada de una persona para la limpieza y reparaciones.
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e El acceso y el desbordamiento deben estar con mallas para imposibilitar

la entrada de animales.

Para determinar la estructura de la casa unifamiliar se debe referir a los Anexos
1,2y 3.

Figura 13. Estructura de captacion pluvial
Adaptado de: Naranjo (2017)

Distribucién

Se realiza mediante la interconexion al sistema central de acceso al agua por

medio de una fijacion directa con el tanque de recoleccion.
Depuracion

En este caso el aceptor final de electrones es la propia materia organica que
actua como fuente de carbono. Como resultado de este metabolismo, la mayor
parte del carbono se destina a la formacion de subproductos del crecimiento
(biogas, que es CO2 y metano) mientras que la fraccién de carbono utilizada
para la sintesis celular es baja. De cara al tratamiento, este hecho supone una
doble ventaja: se produce poca cantidad de lodos a la vez que se produce
biogas, el cual puede ser revalorizado o la generacion de biomasa y el agua

puede ser purificada y filtrada para su reutilizacién.
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3.1.2. Sistema de Acumulacién (Canales)

El sistema de manejo se describe al depdésito de canaletas y tuberias de
materiales y representaciones que trasladan el agua de lluvia de la superficie
de afinidad al sistema de acumulacion por medio de declives que cedan que el
agua baje sola. La materia prima manejados son: lamina galvanizada, aluminio

y PVC
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Figura 14. Canal de captacion pluvial
Adaptado de: Naranjo (2017)

Las canaletas se instalan en las bordes del techo, para que el agua de lluvia se
almacene previo descenso al suelo. Se debe colocar mallas sobre las canales
para impedir la dificultad del flujo dentro de la tuberia de manejo con basura,
sélidos y hojas, por ende, ejecutar en los tejados la labor de sanidad en la

temporada de lluvias.



Figura 15. Malla de control pluvial
Adaptado de: Naranjo (2017)

3.1.2.1. Calculos de Sistema de acumulacién

Modelo Desarrollo

1,5m
| E,

| ‘
| 9
%-”

E
v
v
-

Figura 16. Seccion transversal de la canaleta
Adaptado de: Naranjo (2017)

Para la ejecucion se utilizara la canaleta No 16.

31
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Figura 17. Medidas de canaletas
Adaptado de: Naranjo (2017)

Formula de Manning

La férmula de Manning expuesta por Tomelli (2017) permite “calcular el flujo
incompresible permanente, con profundidad constante en un canal abierto

prismatico, con pendiente de lecho “So” (p. 76).

V= cm R2/351/2
n

V = velocidad promedio en la seccion transversal

n = coeficiente de rugosidad

Cm =1.49 y 1 para unidades del S| (Sistema internacional)
R = Radio hidraulico

S = perdidas por unidad de peso y unidad de longitud de canal
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Tabla 11. Coeficiente de Manning segun la rugosidad del material

Materiales Carreteras | Indicador
Carreteras
Metal liso 0.010 | = eemmmmmmeee-
Hormigén 0.013 1/60 — 1/75
Revestimiento bituminoso | eemmmmmeeee- 1/65 — 1/75
Terreno natural en roca lisa 0.035 1/30 — 1/35
Terreno natural en tierra con poca 0.027 1/25 — 1/30
vegetacion
Terreno natural en tierra con vegetacion 0.080 1/20 — 1/25
abundante

Adaptado de: Tomelli (2017)
Se va a trabajar sobre metal liso el uso de las canaletas.

Tabla 12. Seleccién de canaleta lisa

SISTEMA DE CANALIZACION SUPERFICIAL "DEXSON"
DESCRIPCION ?,‘;:n‘; A{‘:‘fﬂ*“f REFERENCIA  CARACTERISTICA COLOR EMPAQUE
Canaleta lisa 13x7 7 13 DXN10031 Con adhesivo, tramo 2m  Blanco 100
Canaleta lisa 20X12 12 20 DXN10041 Tramo 2m Blanco 50
Canaleta lisa 20x12 12 20 DXN10051 Con adhesivo, tramo 2m  Blanco 50
‘Canaleta lisa 20x20 20 20 DXN10061  Tramo2m  Bianco 33
Canaleta lisa 25x25 25 25 DXN10081 Tramo 2m Blanco 24
Canaleta Jisa 32x12 12 32 DXN10121 Tramo 2m Blanco 40
Canaleta lisa 32x12 12 32 DXN10121 Con division, tramo 2m  Blanco 40
Canaleta lisa 40x25 25 40 ‘DXN10141 Tramo 2m “Blanco 25
Canaleta lisa 40x25 25 40 DXN10161  Con division, tramo 2m  Blanco 25
Canaleta lisa 60x16 16 80 DXN10201  Con division, tramo 2m  Blanco 20
Ducto 100x45 45 100 DXN11011 Tramo 2m Blanco 16

Adaptado de: Dexson (2018)

La mejor canaleta de uso es la DXN10041 que si bien mantiene dimensiones
un poco mayores a la aplicables es la mas cercana dentro del mercado

nacional para su uso en el proyecto.
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3.1.3. Dimensionado del interceptor de primeras aguas

Este dispositivo retiene la mayoria de materiales o impurezas que se
encuentren en la superficie de captacion, al comienzo de la lluvia. El boceto del
mecanismo debe tener volumen de agua ilusorio para higienizar el techo y que

se estime en 1 litro por m? de envoltorio.

Este aparato imposibilita que el material indeseable integre al depdsito de
acopio y de este caracter disminuir la contaminacion del agua recopilada y de
la que vaya a acumular subsiguientemente. El volumen de agua consecuencia
del lavado del techo debe ser recogido en un depdésito de plastico, el mismo
que debe trazarse en funcion de la superficie del tejado.

e Cuando la tuberia esté colmada, la boya obstruye el paso, arraigandose
que el agua modifique la direccibn y se envie al depodsito de
acumulacion.

e Cuando la tuberia se esté colmando, la pelota de jebe empieza a
escalar.

e Cuando la tuberia esta vacia, se encuentra lista y espera a la proxima

precipitacion.



35

A = A tanque de
L \ almacenamiento
Té de 3

Tuberia

de 3"
. Reduccion
~ de 3a2”
Q
©
a T
=3 (,_J angue
= Reduccmﬁn ;

‘deda2” de plastico
g
Bt Tuberfa
2 —de 4"

Reduccién

de 4a2"
Codo de 2~ .

Salida de agua ¥

Figura 18. Interceptor de aguas
Adaptado de: Naranjo (2017)

Calculos para dimensionar el interceptor de primeras aguas:
Superficie de captacion

La superficie de captacion de acuerdo a los planos de estudio expuesto en los

anexos es:

A = 203460500.4 mm?

Como se necesita cubrir toda la superficie de captacion por lo menos con un

milimetro de altura para poder limpiar.

h=1mm
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Vi=AXh
Donde:
Vi = volumen interceptor
A = Superficie de captacion
h = altura del nivel de agua deseado
v; = 203460500.4568mm3
v; = 0.2034605m3

Para el interceptor de agua, es necesario un recipiente con una corpulencia de
0.203 m®, para poder limpiar toda la superficie, comercialmente se puede
encontrar tanques de 55 galones lo que equivale a 0.220 m3 por lo tanto

tranquilamente se puede usar un tanque de los referidos.

-

D2

Figura 19. Dimensionamiento para el tanque
Adaptado de: Naranjo (2017)

3.1.4. Dimensionado de la cisterna

Media aritmética de las precipitaciones maximas de cada mes en Motolo,

Pastaza.
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Precipitacion Maxima = 42.75 mm
Precipitacion Minima = 3.5mm
Superficie de captacion:
A = 203460500.4568 mm?
v=Axp

v = volumen
A = Superficie de captacion
p = precipitacion

vmax = 203460500.4568mm? x 42.75mm

vmax = 8.697m3

vmax = 203460500.4568mm? x 3.5mm
vmax = 0.712m?3

3.1.5. Dimensionado y ubicaciéon del depdsito elevado

Permite por medio del uso de la gravedad el abastecimiento a la casa o bajo un
sistema de bomba. La localizacion de dicho tanque puede ser la azotea del

edificio, o bien sobre una estructura especial para alojarlo.

Anteriormente se habia determinado que el consumo de agua por una persona
es 0.166m° al dia, considerando una familia de 5 personas tenemos un

consumo de 0.8279m? por lo cual se ocupara un tanque comercial de 1.1m*



TAMANOS DISPONIBLE
DE TANQUES

Figura 20. Tamafos disponibles de tanques
Adaptado de: Naranjo (2017)

3.1.6. Calculos de la estructura del depdsito elevado
Datos
Vte= volumen técnicamente esperado
p= presion
Vie= 1.2 m®

p=999.1 kg./ m*

P=11m
Y= 250 Mpa
_ masa
P = Yoltmen
9991 = masa
12

masa = 1199,64 Kg.

La presion que debe soportar la estructura es de:

38
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1199.64
masa = — Kg

masa = 599.82 Kg

p = 5884.23 N

Segun el anexo 5 del manual de Dipac el perfil de (6.71 Kg/m), debe darse en

funcién de las siguientes condiciones de peso y presion.

5884 .23 N

|

Mg § gy f yROONIY ¢y i

s 1.1m |

Figura 21. Tamarios disponibles de tanques
Adaptado de: Rivera (2018)

Datos:

M: masa del perfil

w: presion a soportar
L: longitud

P: presién soportada

a: Ancho de la viga

wiL?
M = T+P*a

65,825 * 1,12 *
M =

> + 5884,23 * 0,55

M = 3276,15
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M

S=ﬁ

_ 3276,15
"~ 0,66 % 250 * 106

§ =1,9855 * 10°m?

S =19,855 cm?

Si se contrasta el médulo de seccion (19.855 cm®) con el del perfil seleccionado

(25.34 cm?®), se determina que el peso sera soportado. Para en forma posterior
generar la siguiente estructura

Figura 22. Estructura para la implementaciéon del deposito
Adaptado de: Rivera (2018)

Ademas, a la estructura se colocara una plancha de 2mm para generar un area
para asentar el tanque, también so colocard unos topes a los lados del tanque
y una correa de sujecion que rodea todo el tanque, y de esta manera reducir
los riesgos al momento de la instalacion.
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Figura 23. Soporte del deposito
Adaptado de: Rivera (2018)

La estructura estd disefiada para soportar solo al tanque lleno por ningdn
motivo podra una persona pararse sobre la estructura con el tanque lleno, para

cualquier clase de mantenimiento proporcionado al tanque debera estar vacio.

3.2. ANALISIS Y SELECCION DE UNA BOMBA HIDRAULICA

Para Heredia (2017) una bomba es “un mecanismo hidraulico generador, que
almacena energia mecénica de una fuente externa y la transmuta en una
energia de presion transmisible, aumentando la presién de un liquido por la
ejercicio de afadir energia al sistema hidraulico, con el propdsito de agitar el

fluido de un area de pequefa presion o altitud a otra de mayor presion o altitud”
(p. 45).

3.2.1. Principio de funcionamiento
La presion se consigue al establecer una accion al flujo, es decir que la bomba

suministra flujo, que traslada una fuerza al liquido y transmitido a que el flujo de

liquido revela resistencia, esta fuerza se torna una presion.
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Una bomba debe apalear una fuente perpetua de liquido disponible en el
puerto de acceso para proveer el liquido al sistema. Ya que la bomba incita el

liquido mediante del puerto de salida.
El proceso de innovacion de energia se comprueba en dos periodos:
Aspiracion

Al informar energia mecanica a la bomba, ésta comienza a cambiar y con esto
se origina una disminucion de la presion en el ingreso de la bomba, como el
depdsito se encuentra sometido a imposicion atmosférica, se admite una
discrepancia de presiones lo que induce la succion y con ello el lanzamiento

hacia el acceso de la bomba.
Descarga

Al ingresar el fluido, la bomba lo traslada a la salida y se asevera por la forma
favorable que el fluido no retroceda. Por esta razon, el fluido no hallard mas
opcién que adherirse al sistema que es donde se halla espacio disponible,

obteniendo una descarga.

3.2.2. Seleccién de labomba

Para escoger una bomba teniendo en cuenta que vamos a realizar una funcion
sencilla que es transportar agua de un sitio a otro desde un tanque debemos

tener en cuenta dos factores muy importantes que son:

1) Calcular la ALTURA TOTAL: que esta compuesta por la sumatoria de
dos alturas, la Altura de Succion y la Altura de Descarga.

Altura de Succion (Hs):

Se obtiene midiendo la distancia vertical que existe entre la superficie del agua
(tanque), hasta el punto donde se instalara la bomba. Debemos tener en
cuenta esta altura ya que no puede superar los limites establecidos por cada

bomba, pues de lo contrario la bomba no podria succionar eficientemente.
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Altura de Descarga (Hd):

Se obtiene midiendo la distancia vertical (la altura neta) que existe entre el
punto donde se instalara la bomba y el punto extremo donde descargara la

tuberia.

Como un punto extra también se debe tomar en cuenta la distancia o recorrido
en si (longitud total de la tuberia de descarga), asi como las conexiones que
ésta tenga a lo largo y el material; para que con estos datos podamos calcular
un factor llamado "pérdidas por friccion", que deberia sumarse a las dos alturas

anteriores.

Pero esto se haria realmente necesario para casos en que se requiera de
calculos exigentes, para proyectos donde el disefio debe ser meticuloso. Para
casos sencillos de simplemente llevar agua de un sitio a otro, en los que la
presion a la descarga no es relevante, no se hace necesario debido a que
mayormente el recorrido es de solo metros de distancia y el flujo esta

referenciado e influido por la caida del agua pluvial y del sistema de bombeo.

2) Calcular el caudal: es la cuantia de agua que brotara por el cafio de

descarga en un periodo determinado.

Se obtiene observando las diferentes Curvas de Rendimiento del fabricante de
la bomba (cada bomba posee una curva de rendimiento propia).

En donde el eje vertical izquierdo sefala las alturas, se escoge el valor de la
Altura Total calculado y se desplaza en linea recta hacia la derecha hasta tocar
la curva que esta dibujada. En ese punto se hace una linea vertical y se
desplaza el punto hacia abajo hasta tocar el eje horizontal inferior que sefiala

los caudales.

Este corte sefiala abajo el valor del caudal que esa bomba especifica produce

cuando existe una altura total calculada previamente.
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3.2.3. Principio de Bernoulli

El principio de Bernoulli, refiere “al comportamiento de un fluido agitdndose a lo
largo de una linea de corriente y enuncia que en un fluido ideal (sin viscosidad
ni rozamiento) en régimen de circulacién por un conducto cerrado, la energia
gue conserva el fluido persiste constante a lo largo de su recorrido” (Strecter,
2010).

La energia de un fluido manda de tres dispositivos:
1. Cinética: es la energia por la velocidad que genera el fluido.

2. Potencial gravitacional: es la energia que obtiene un liquido a causa de la

altitud original que se encuentra.

3. Energia de flujo: es la energia que un liquido obtiene segun la presion a la

que se expone.

Ecuacion acreditada como "Ecuacion de Bernoulli”

v2p
BN + P + pgz = constante

Dénde:

V = velocidad
g = gravedad
z = altura

P = Presion
Linea de corriente

“Es una linea imaginaria contigua en todos los puntos al vector velocidad de
diferentes particulas en un intervalo dado. Las lineas de corriente consiguen
ser convergentes, divergentes o paralelas, pero jamas se cruzan, ya que en un
punto dado coexistieran dos velocidades en un mismo instante, lo cual no es

realmente posible.
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Trayectoria

Es el camino o la ruta que sigue una patrticula liquida a través del tiempo.

3.2.4. Curvadel Sistema de tuberias

En la totalidad de las instalaciones similares a este proyecto, el flujo de disefio
no es constante; sino que coexisten variaciones diarias, mensuales y
estacidnales en este flujo. De esta manera no resulta tan facil, innovar una
buena eleccion del sistema de tuberias y equipos de bombeo convenientes.
Por esto, es preferente dibujar curvas del sistema de tuberias con las diferentes
opciones de didmetro a seleccionar y compararlas con las curvas de las
bombas, intercalandolas a determinando al punto de operacion de cada bomba
con cada sistema, y seleccionando; la composicién sistema bomba que sea
idoneo de dar mejor caudal con menos potencia, y que mantenga al mismo
tiempo, en las necesidades de variacibon de flujo anticipadamente

desarrolladas.

El punto donde se interseca la curva del procedimiento y la curva de la bomba,

se denomina punto de operacion.

La presencia de bombas en sistemas de tuberias afecta las lineas de energia
total y de gradiente hidraulico del flujo, ya que las bombas son maquinas
hidraulicas con objetivo de convertir energia mecanica de movimiento en
energia cinética del fluido internamente del procedimiento. Para Strecter (2010)
“el efecto de dicha conversion es afadir energia por unidad de peso (cabeza de
velocidad o cabeza de presién) al flujo. En consecuencia, la bomba debe
vencer la cabeza estatica mas las pérdidas menores y las de fricciébn en la

tuberia.”

De la ley inicial de la termodindmica se logra ultimar una ecuacion
estéticamente semejante a la igualdad de Bernoulli previamente sefialada, pero
conceptualmente diferente. “La diferencia fundamental yace en los limites de
funcionamiento y en la formulacion de cada formula. La ecuacion de Bernoulli

es un balance de fuerzas sobre una particula de fluido que se mueve a travées
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de una linea de corriente, mientras que la primera ley de la termodinamica
reside en un balance de energia entre los limites de un volumen de control
dado, por lo cual es mas general ya que consiente expresar los intercambios
energéticos a lo largo de una corriente de fluido”, como lo son las mermas por

frote que despojan energia, y las bombas que incrementan energia al acuoso.

El caracter general se la conoce como, representacion energética de la

ecuacion de Bernoulli:

3.2.5. Altura dindmica total (TDH)

Conocida también como altura total (HT), representado por la diferencia
geométrica del nivel de cotas entre la linea de mar y los tanques de
almacenamiento en tierra, las pérdidas de carga totales (friccion, locales y en
equipos) desarrolladas durante la succion y descarga, y se resta la presién de
bombeo suministrada por las bombas de los B/T.

El conjunto elevador convendra a vencer la diferencia de nivel entre el deposito
de succion y el depésito de descarga, mas las mermas de carga en cualquier
trayecto y afiadirle la presion de llegada, por lo tanto, esto es la labor que
debera efectuar la bomba para trasladar un fluido de un depdsito al otro.

3.2.6. Altura Geomeétrica (Hgeo)

Es la diferencia de niveles del agua entre el depdsito de succion y el depdsito

de descarga, representando los niveles de energia en los depositos.

La altura geométrica se usa cuando se dimensionan las bombas para una
instalacion. Representa una parte de la potencia total que la bomba necesita

para entregar el agua con presion suficiente a los consumidores.

La altura geométrica (hgeo) es un aspecto particular cuando se dimensionan
bombas para edificios muy altos, en estos casos tiene una gran influencia en la
ecuacion de dimensionamiento.

Hgeo = (E —:) +(z2 — =1)

-

1
ig Zg
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Resolviendo la representacion energética de la ecuacion de Bernoulli es de

10,4 metros.

3.2.7. Flujo laminar y turbulento

Se designa flujo laminar o corriente laminar, a la corriente de un fluido cuando
éste es estratificado, metodico y manejable. Un flujo laminar se remueve
en laminas paralelas sin entremezclarse y cada particula de fluido oprime una
trayectoria manejable, denominada linea de corriente. En flujos laminares el
mecanismo de transporte adyacente es exclusivamente molecular. Se muestra

en las duchas eléctricas.

El flujo laminar es especial de liquidos a velocidades desciendes o viceversa,
mientras que los acuosos de viscosidad baja, celeridad alta 0 magnos caudales
suelen ser alborotadores. El representacion de Reynolds es una medida
adimensional explicativo en las ecuaciones que refieren en qué contextos el

flujo sera laminar o escandaloso.

Los flujos logran catalogarse de acuerdo al efecto de las fuerzas de inercia y
las comprometidas a la viscosidad, por medio del nUmero de Reynolds, el cual

Se precisa como:

Dénde:

¥ = velocidad (m/s)
d = didmetro (m)

£ = viscosidad cinemdtica {mzr’s)

El valor de esta cantidad a dimensional indica el tipo de flujo que se presenta

en un conducto.

“Aunque no existe un criterio unificado para determinar los valores del numero

de Reynolds, para determinar el tipo de flujo, se puede utilizar los siguientes


http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1mina
http://es.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADcula_de_fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_de_Reynolds
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rangos, sin olvidar que en la literatura especializada se pueden encontrar

algunas diferencias:”
Re (flujo) < 2000; flujo laminar

Re (flujo) > 3000; flujo turbulento

3.2.8. Cavitacioén

La cavitacion se origina cuando el agua o cualquier tipo de fluido en estado
liquido transitan a gran velocidad por una arista cortante, provocando una
descompresion del fluido. Puede suceder que se alcance la presion de vapor
del liquido de tal forma que las moléculas que lo conciertan a cambiar
inmediatamente a etapa de vapor, creando burbujas o cavidades. Las burbujas
hechas viajan a zonas de mayor presion e implotan (el vapor regresa al estado
liguido de modo subito, destruyéndose bruscamente las burbujas) ocasionando
una estela de gas y un arranque de metal de la superficie en la que produce

este fendbmeno.

‘Ademas la implosidn origina ondas de presion que recorren en el liquido.
Estas consiguen disiparse en la corriente del liquido o chocan con una
superficie. Si la zona donde colisionan las ondas de presion es la misma, el
material se debilita metalUrgicamente e inicia una erosion que puede dafar la
superficie, provocando que ésta se convierta en una zona de mayor pérdida de

presion y por lo tanto mayor foco de formacién de burbujas de vapor.”

Las pompas de vapor se encuentran agrupas 0 en union con un muro solido
cuando implosionan, las potencias cultivadas por el fluido al hundir la cavidad
causada por el vapor dan lugar a presiones situadas muy altas, estableciendo

picaduras en el area solida.

El anomalo corrientemente va seguido de ruido y agitaciones, estableciendo la
opinion de que se presentara de grava que magulla en los desemejantes
fragmentos del artefacto.
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3.3. SISTEMA ANAEROBIO

El tratamiento anaerobio para aguas servidas consiste de dos fases, en donde
se optimizan las etapas de la digestion anaerobia hidrolizando en un primer
reactor el desecho y luego tratando el material solubilizado para separar el
agua a un posterior proceso de filtracién y purificacion del agua dentro de una

reasignacion a la casa unifamiliar.

b g ey B
\ lixiviado i i
Digestor | __,| ntercambiador de
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Figura 24. Sistema anaerobio
Adaptado de: El autor (2018)

» EFLUENTE

Figura 25. Disefio del sistema anaerobio



Adaptado de: El autor (2018)

3.4. CALCULOS

Para mayor detalle refiérase el Anexo 4.

im

T x

Hgeo

10.49m

1.6m

. 226m |

Figura 26. Calculo de distribucion
Adaptado de: El autor (2018)

Datos:

Hgeo (Altura de caida) =9 m

Pg4 (Presion descenso) = 1 atm

Ps (Presion salida) = 1 atm

Th2o (Temperatura del agua) = 15 °C

p (Presion sometida el material) = 999.1 kg/m?

50
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D=1"-0,0254 m
Ly= 13,66 m

g=1.5x 10°m > PVC
& =1.141 x10°m?/s

3.5. SISTEMA DE TUBERIAS

Las tuberias deben ser seleccionadas de acuerdo a sus caracteristicas:

Tabla 13. Seleccion de tuberia

v
= .
| v X
v X
"ﬂm» X X v @m [RN— ,_w@.—. e R
P | X B X %"“’ js— ‘;ﬂm:?_'_; B :-:_ Cemmna®

Adaptado de: Ferreteco (2018)

Para el manejo exterior del proyecto se recomienda tuberia de polietileno, que
ademas es flexible y soporta la caida del agua desde el tanque a la casa. La
medida recomendada es de 15 cm. De diametro.

Los accesorios son:

Tabla 14. Pérdidas por accesorios

Accesorlos Cantidad K CxK
Codo 90° 2 30(0,023) 1.38
Vilvula de compuerta 2 0,2 0.4
Kiotal 1.78

Adaptado de: Matirelli (2017)
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A continuacion, se grafica la curva del sistema de tuberias sobre la curva de la
bomba para encontrar el punto de operacién de la bomba acorde a los datos de

proyeccion de Matirelli (2017).

CANTWAS ¥ DATOS B8 FRESTACION A e 3450 1/min

% W W I 38 3% 0 4 N M 6 4 10 7% 2 m % v

Figura 27. Curva de media que usa la bomba
Adaptado de: Matirelli (2017)

Posteriormente y referente a la presién que se tiene se debe seleccionar una

bomba dentro de las siguientes caracteristicas en el mercado nacional.

Tabla 15. Caracteristicas técnicas de las bombas

s sl e A N =
in Inches kW HP i m*h capacity (mm)
CDR-PV03-B S 1% 0.37 0.50 1Ph 66 5.8 20
CDR-PV05-B S 1% 0.55 0.756 1Ph 96 9.2 20
CDR-PV07-C ST 2 0.76 1.0 1/3 Ph 10.5 25.0 40
CSL-PV05-B S 1% 0.55 0.76 1/3 Ph 86 11.8 30
CSL-PV07-C SIT 2 0.76 1.0 1/3 Ph 10.5 25.0 40
CSL-PV15-C SIT 2 1.5 20 1/3 Ph 12.6 31.2 40
CSL-PV22-C S/T 2 22 3.0 1/3Ph 16.6 35.0 40
CSL-PV22-D ST 2% 22 3.0 1/3Ph 86 34.3 60

Adaptado de: Ferreteco (2018)
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Se procede a seleccionar la bomba PK 60 debido a que satisface todas las
necesidades de bombeo con el minimo consumo energético como se expone a

continuacion con la ficha técnica.

FICHA TECNICA

Potencia ‘2 HP

Caudal 90 L/min (5.4 m3/h
Altura 10m

Voltaje 110V

Tipo: agua limpia
Aplicaciones: doméstico
Usos: abastecimiento de agua, sistemas de presion, irrigacion
Tipologia: superficie

Familia: periférico

Figura 28. Ficha técnica de la bomba PK 60
Adaptado de: Ferreteco (2018)

Cavitacion

Datos:

Po = Presion de origen
Ps = Presién de salida
V = volumen

Y = presion a soportar

Py =Py =75% (1 atm) = 76 KPa
Pyyaisc= 1.7057 KPa

Hg= 1.6m

V=0318m/s

v =9807.06 N/m’

Bi—=P,
NPSHp = =—=2%

asp
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Pérdidas:

f=0,033719

Accesorios:

Tabla 16. Proceso de cavitacion

Accesorlos Cantldad K
Vilvula Check 1 2.5
Vilvula de compuerta 2 0,2
Kiotal 29

Adaptado de Matirelli (2017)

Se tiene aproximadamente 9 m de presion de agua disponible para la succién,
de los cuales se esta usando 2.26 m por lo cual se puede decir que la bomba

de agua no cavita.

Tabla 17. Caracteristicas de la valvula de control de la bomba

TAMANO | CV (ESFERICA) | CV (ANGULAR) FLUJD A 20 FLUJOA 3D | TOTALMENTE ABIERTA | CANMARA DE DIAFRAGMA
PIES/SEG(GPM) | PIES/SEG(GPM) A:(GPM) DESCARGA (GALONES)

1% 23 30 85 127 50 0.02
1% 27 32 120 180 20 0.02
2 47 65 210 315 100 0.05
2% 68 87 300 450 40 0.06
3 120 160 460 630 220 0.10
4 20 27 800 1200 400 2
6 450 550 1800 2700 950 0.6
8 760 1000 3100 4650 1300 1.0
Q 1250 1600 4900 7350 2000 25
2 1940 2400 7000 0.50 2800 4.0
14 2200 = 8450 270 3300 6.5
6 2850 4000 11,000 6,50 4500 96
24 6900 = 25.000 37.50 9300 28.0

Adaptado de: Ferreteco (2018)

De acuerdo a las caracteristicas referenciadas se utilizara una valvula de bola

para el manejo agil del ingreso del agua a la vivienda unifamiliar.
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Figura 29. Valvula de bola
Adaptado de: Ferreteco (2018)

3.5.1. Viviendas Existentes

Figura 30. Estructura de aplicacion
Adaptado de: Matirelli (2017)

Para la aplicacion del sistema de reciclado de agua en viviendas ya existentes
solo se tendra que eliminar el tanque elevado e instalar un pequefio grupo
hidroneumatico que esta compuesto por:
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e Electrobomba
e Presostato
¢ Manodmetro

e Tanque

De acuerdo a las caracteristicas de la presente investigacion se selecciono el
grupo hidroneumatico PKm 60- 24CL

Tabla 18. Listado de bombas

GRUPOS AUTOMATICOS DE PRESION (AUTOCLAVES)
" &
HYDROFRESH 24 SF HYDROFRESH 24 CL HYDROFRESH 60 CL
PRESTACIONES
MODELO POTENCIA CAUDAL (1) AJUSTE (2)
kw [ HP litros/min bar
HYDROFRESH 24 SF
PKm6G0  -24SF 0.37 0.50 2 14428
PKm6S  -24SF 0.50 0.70 40 15430
JSWmicX -245F 0.7 0.0 a5 1.2+ 26
JSWm I1BX  -24 SF 0.50 0.70 50 14428
JSWm IAX  -245F 0.00 0.8% 50 18492
J5Wm 10MX - 24 SF 075 T 80 14428
JSWm 12MX - 24 SF 0.00 125 80 20435
JSWm 15MX -24 $P 11 15 80 25+40
HYDROFRESH 24 CL
PKM60  -24CL 037 0.50 T 32 © 1la+28
PKm6S  .24CL 0.50 070 40 15430
cPm620  -24€L 075 ' 20 18+ 3.2
CPm 650 -24CL 1 15 120 22435
JSWm1BK -24CL 050 070 50 Nas28
JSWm IAX -24CL 060 0.85 50 18432
JSWm 10MX -24 €L 075 1 80 14428
JSWm 12MX -24 €L 0.00 125 8O 20435
JSWm 1SMX -24 €L 1 15 80 25440
JERm 1B -24CL 0.50 070 50 14428
JCRm 1A -2a 6L | ose ! 085 50 18432
JCRM 10M 24 €L 075 1 80 14428
JCRM 15M  -24CL il ERD s 15 80 2.5+40
HYDROFRESH 60 CL
JSWm 10MX - 60 CL _ 0.7% 1 80 14+ 28
JSWm 12MX - 60 CL 0.90 1.25 80 20435
JSWm 15MX - 60 CL kRl 15 80 25+40

Adaptado de: Productos Montreal (2018)
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Figura 31. Seleccion de bomba
Adaptado de: Productos Montreal (2018)

Caracteristicas:

Son encomendadas para bombear agua limpia, sin bazofias y liquidos

guimicamente no impetuosos.

Por su familiaridad, simplicidad en la utilizacién y su costo, son aptas para la
rutina doméstica y para la distribucion de agua interconectadas a pequefios

tanques de presion para irrigacion de jardines y granjas

La disposicidn establecera en zonas cerradas o protegidas del exterior.
Liquido: agua limpia

Uso: doméstico, civil

Tipologia: superficie

Familia: centrifugas

Campo de las prestaciones

Caudal hasta 90 I/min (5.4 m3/h)

Altura manomeétrica inclusive de 100 m



Limites de empleo

Altura de aspiracion manométrica
hasta 8 m

Temperatura del liquido de -10 °C
hasta +60 °C

Temperatura ambiente

hasta +40 °C (+45 °C para PK 60)
Presion max. en el cuerpo de la bomba:

e 6.5 bar para PK 60-65-70-80
e 10 bar para PK 90-100-200-300

El funcionamiento continuo S1

3.6. FINANCIAMIENTO

3.6.1. Costo variable unitario
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A continuacién, se describe el costo de componentes monopolizados en el

sistema de reciclaje, control, purificacién y utilizacién de agua lluvia obteniendo

un valor aproximado.

Tabla 19. Costos del soterramiento

Rubro Costo
Excavadora 40.00
Volqueta 200.00
Cemento 500.00
Mallas 40778
Mano de obra | 300.00
Total 1100,78




Tabla 20. Costos del interceptor de agua

Rubro Costo
Sensor 100.8
Electrovalvula | 143,45

Temporizador | 44.64
Tanque 50.00
Sello mecinico | 25.00
Toltal 363.89

Tabla 21. Costos del interceptor de agua

Rubro Costo
Filtro 97.36
Deposito 5m” | 1918.56
Total 2015.92

Tabla 22. Costos del sistema de bombeo

Rubro Cosito
Vialvula Check 35.00

WVilvulas de compuerta | 20.00
Bomba 98.00
Total 153.00




Tabla 23. Costos del sistema de distribucion en el hogar

Rubro Costo
Tangue 1 m® | 179.44
Perfil G 56.50
Total 235.94

Tabla 24. Costos del sistema de baypass

Rubro Costo
Vilvula Or 50.00

Vilvula pilotada | 81.41
Total 131.41

Tabla 25. Costos totales hacia la inversion

Rubro Costo

Subilerrdneo 1100.78

Interceptor de primeras aguas | 363.89

Almacenamiento 2015.92
Sistema de bombeo 153.00
Sistema de Distribucién 235.94
Sistema Baypass 131.41
Total 4000.94

El costo total del sistema es de $4000.94.
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CAPITULO V

4. PROPUESTA METODOLOGIA.

4.1. INTRODUCCION.
Una vez realizado los analisis y los estudios necesarios para el disefio del
sistema hidrosanitaria y el sistema fotovoltaico en la casa unifamiliar del sector
de Motolo. Estas premisas fueron analizadas y explicadas del CAPITULO Il AL

[l del presente documento.

Para este fin y para que la ejecucion de los trabajos tenga una secuencia
adecuada y de esta manera se pueda llegar a feliz término en la ejecucion del

proyecto, proponemos la siguiente Propuesta y Metodologia de Construccion.

4.2. SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA VIVIENDA.
Obtenidos los datos de pluviosidad en el sector, se inicia con el disefio
hidrosanitaria para la casa unifamiliar. Considerando datos importantes como

los ambientes que posee dicho inmueble, de entre ellos tenemos:

- Una Sala
- Una Cocina
- 2 Dormitorios

- Un Bafo compartido.

Otros de los datos importantes para el disefio de abastecimiento de agua lluvia

y Su respectivo tratamiento son:

Distancia de los aleros del inmueble

Dimensiones del canal de recoleccion

Disefio del taque de almacenamiento y abastecimiento (Cisterna)

Distancia de la Fosa séptica con respecto al inmueble.

Y como resultante de ella saldran los diametros, tipo y cantidad de tuberia,

tanto para el sistema sanitario como para el sistema hidraulico.
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4.2.1. AGUA POTABLE.
Las redes interiores de abastecimiento de agua potable constan de una
conexion desde la red exterior y ramales secundarios para la bateria sanitaria,

cocina y areas exteriores. Obteniendo de ello los siguientes datos:

- Bafo
2 puntos de agua caliente
Ducha
Lavamanos
3 puntos de agua fria
Ducha
Lavamanos
Inodoro
- Cocina
2 puntos de agua caliente
Fregadero
Lavadora
2 puntos de agua fria
Fregadero
Lavadora
- Exterior
2 puntos de agua fria
Fachada frontal
Patio posterior
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4.2.1.1. Distribucién de puntos en plan

CISTERNA
o

E
o

—
| O
5
I

Figura 32. Disefo y distribucion Hidraulica
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4.2.1.2. Simbologia del disefio hidraulico

TENDIDO DE TUBERIA AGUA FRIA

TENDIDO TUBERIA AGUA CALIENTE

— X[ VALVULA DE COMPUERTA

—INF VALVULA CHECK
@1 SALIDA DE AGUA FRIA
& SALIDA DE AGUA CALIENTE

O COLUMNA DE AGUA
AIHICHL1 = MEDIDOR DE AGUA Y VALVULAS
@ TANQUE HIDRONEUMATICO
BOMBA
S VALVULA DE FLOTADOR

REDUCCION

@ UNIDAD DE CALENTAMIENTO

PASO DE LOSA DE TUB. DE AAPP.

Figura 33. Simbologia del Disefio y distribucion Hidraulica

4.2.2. SISTEMA SANITARIO

42.2.1. Ramales Colectores

Para su célculo se han tomado como base las siguientes unidades de aparato:
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Tabla 26. Ramales Colectores

Aparato Unidad De
Descarga

Lavamanos 1U
Fregaderos 1U

Inodoros 1U
Lavadora 1U

Rejilla de piso ¢ 2" 3U

Todas las derivaciones provenientes de un inodoro, tendran un diametro de
110 mm. Los diametros del resto de aparatos se encuentran sefialados en los

planos respectivos. La pendiente de los ramales colectores sera del 1 %

Los ramales secundarios se han disefiado de manera que estos descarguen en
los ramales colectores recorriendo el camino mas corto posible, garantizando

de esta manera una evacuacion rapida y eficiente de las aguas servidas.

4.2.2.2. Colectores

Para el célculo se ha considerado:

- Caudal maximo (nimero de unidades de descarga maximo)
- Adicion de detritos.

- Pendiente minima del 1%

4.2.2.3. Materiales

El sistema de desagiie de aguas servidas estara constituido por tuberia de
PVC E/C clase B.
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4.2.2.4. Angulos de Acople
Los cambios de direccion, derivaciones y empalmes en los colectores se
obtendran mediante la union de los accesorios del mismo material

especificado.

4.2.2.5. Distribucion de ramales y puntos sanitarios en plano

DISENO SANITARIO (AGUAS SERVIDAS) X

ESCALA o

Figura 34. Disefio Sanitario
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4.2.2.6. Simbologia disefio sanitario

TUBERIA RED AGUAS SERVIDAS PVC-D
TUBERIA RED AGUAS LLUVIAS PVC-D

REJILLA
YEE

BAJANTE
SALIDA DE INODORO
CODO

REDUCCION

DESAGUE DE PISO

CAJA DE REVISION RED AGUAS SERVIDAS
TAPA DE REGISTRO DE AA.SS.

POZO SEPTICO

@mmﬂl)@[@@o@%

Figura 35. Simbologia Disefio Sanitario

4.2.3. SISTEMA DE RECOLECCION AGUAS LLUVIAS.
En este proyecto serd considerado como el sistema primordial dentro del
disefio hidrosanitaria, ya que de su efectividad dependerd los otros dos
sistemas como son el hidraulico y el sanitario. El sistema esta constituido por
sumideros de piso en la cubierta, canales de tol y bajantes PVC (BALL) y

colectores en el nivel inferior.
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4.2.3.1. Ramales colectores.
En la cubierta se han definido areas de aportacion con pendientes del 1% hacia
los sumideros respectivos (ponchera de tol) que a su vez, mediante los canales

de tol, se conectan a los bajantes BALL. PVC

Todas las tuberias de colectores horizontales deberan tener una pendiente
minima del 1% para asegurar el flujo en condiciones de maxima precipitacion

hacia el tanque de almacenamiento (Cisterna).

Para el dimensionamiento de la tuberia se ha adoptado una intensidad de lluvia
igual a 126 mm/hora que corresponde a un periodo de retorno de 15 afios
aplicado a la ecuacion de intensidad, duracién y frecuencia de lluvias del sector

(Motolo, provincia de Pastaza) cuya expresion es:

| = (39,90 T0.09) x t ™% [In (t + 3)]>% (In T)***
Donde:

T =15 afos

t =5 min.

Las areas maximas de drenaje para bajantes llenos a la cuarta parte

son:

Diametro Area Maxima
75 mm 100 m2
100 mm 275 m2

4.2.3.2. Bajantes

Por el planteamiento arquitectonico del inmueble, particularmente el de casas
unifamiliares, se han previsto bajantes PVC de 75 mm, sin embargo por el
disefio de recoleccion se instalara bajantes PVC de 110 MM, que va sujetos y
acoplados a las poncheras de tol
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4.2.3.3. Plano sistema recoleccion agua lluvia

CANAL DETOL 1%

CISTERNA
rO
(i
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DISENO RECOLECCION AGUAS LLUVIA

ESCALA S/E

Figura 36. Disefo de recoleccion de aguas lluvia.



4.2.3.4. Simbologia sistema recoleccion de aguas lluvia

————— TUBERIA PVC RECOLECCION 110 MM

CANAL DE TOL GALVANIZADO

—AXI— VALVULA DE COMPUERTA

—NF— VALVULA CHECK
- SALIDA DE AGUA FRIA
o SALIDA DE AGUA CALIENTE

O COLUMNA DE AGUA
AXIHH - MEDIDOR DE AGUA Y VALVULAS
TANQUE HIDRONEUMATICO

BOMBA

VALVULA DE FLOTADOR

> REDUCCION

@ UNIDAD DE CALENTAMIENTO

PONCHERA DE TOL Y BALL PVC 110 MM

Figura 37. Simbologia del Disefio de recoleccién de aguas lluvia.
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4.2.3.5. Detalles constructivos

ESQUEMA DE BAJANTE AGUA LLUVIA

Figura 38. Componentes del sistema de recoleccion de aguas lluvia

Figura 39. Sistema de coleccién de aguas lluvia, Casa Panecillo.
Adaptado de: Diego Pichucho (2018)



1. PONCHERAS DE TOL GALV. E=1.4 MM
2. BAJANTE A.LL. PVC-D 110 MM

3. CANAL DE TOL GALV. E= 1/32"Y 40 CM DESARROLLO

CANAL DE TOL GALV.

s

Figura 40. Detalle de Cubierta.

Desarrollo

Figura 41. Modelo Canal de tol galv.

71



72

4.3. DISENO SISTEMA FOTOVOLTAICO.

4.3.1. INTRODUCCION.

Preocupados por la eficiencia energética de nuestro pais y del mundo, las
energias renovables es un sector actualmente en auge, una de estas energias
renovables es la energia solar fotovoltaica, que la Unica fuente de energia

viene a ser las radiaciones que produce el sol.

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia que produce electricidad
de origen renovable, obtenida directamente a partir de la radiacién solar

mediante un dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica.

El acoplamiento en serie de estas células permite obtener voltajes en corriente
continua, adecuados para alimentar dispositivos electrénicos sencillos o a
mayor escala, esta corriente eléctrica continua generada por los paneles se

puede transformar en corriente alterna e inyectar en la red eléctrica

4.3.2. SELECCION DE COMPONENTES

Un sistema fotovoltaico consiste en aquel dispositivo que hace uso de la
radiacion solar, originando energia eléctrica, bajo escenarios a ser
aprovechados por los seres humanos. Cabe recalcar que dicho sistema se

compone de los elementos que a continuacion se presentan:

Mdédulos o paneles fotovoltaicos, los cuales receptan la radiacion solar,

convirtiéndola en corriente eléctrica continua.

Regulador de carga, se encarga de regular la conductividad de la electricidad
de cada moddulo dirigido hacia puestos de consumo o de bateria, de esta
manera se garantiza la vida util larga. Hay que considerar que, dentro de las
instalaciones solares fotovoltaicas, las baterias que forman parte de estas se
exponen a periodos de carga y descarga frecuentes. En este caso el
mencionado regulador examina la corriente (1) y la tensién (V). Adicional suelen
proporcionar indicacion sobre la bateria cuando esta en proceso de carga,
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cargada totalmente, protegiéndola de una carga excesiva, gracias a sus

sensores de temperatura.

Baterias especiales (baterias solares), son aquellas que estan expuestas a
permanentes ciclos de descarga y carga, desarrollandose de forma tal que los
componentes que hacen parte de esta tienen la facultar de poseer
caracteristicas de sistemas fotovoltaicos.

Inversor (también llamado convertidor), permita transmutar la corriente
continua, como es el caso de la corriente de 12 V, que es percibida por
paneles, con una corriente alterna de 120 V. Es importante recalcar que casi
todos los dispositivos trabajan con corriente alterna. Es indispensable que
dichos inversores tengan protecciones en caso de descargas en el sistema, por

desproporcion de temperatura, inversion de polaridad o bateria baja.

Figura 42. Paneles solares
Adaptado de: Montero (2017)

Todo panel solar se compone por distintas células semejantes, las cuales se
encuentran enlazadas de manera eléctrica, sea: entre ésta, en paralelo y/o en
serie, es por ello que la corriente y tension provista por el panel aumenta a fin
de poder adaptarse al valor esperado. Los paneles fotovoltaicos son
construidos relacionando en primer lugar a las células en serie, y con ello

alcanzar un nivel de tension requerido, finalmente este proceso es asociado de
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forma paralela bajo diversas vinculaciones en serie de las células alcanzando

un nivel de corriente estandar. Por otro lado, el panel posee otros dispositivos

adicionales a las mencionadas células solares, los cuales posibilitan una

adecuada defensa de la vinculacidn haciendo frente a agentes externos;

garantizando la suficiente rigidez, y sujetando a las estructuras que la resistan y

dando lugar a una eficiente conexion eléctrica.

Dichos elementos son:

Cubierta exterior de cara al sol: la cual es a base de vidrio, lo que
facilita la transferencia de radiacion solar. La caracteristica principal de
este elemento es su alta transmisividad, resistencia mecanica, ademas
de su incipiente composicion a base de hierro.

Encapsulante: usualmente estad elaborado a base de EVA (etil-vinil-
acetato) o de silicona. Su funcién es clave ya que permite que no se
afecte la transparencia dada la continua exposicion al sol.

Proteccién posterior: a la par de la proteccidon debe proporcionar
rigidez, ademas de evitar posibles agentes atmosféricos. De manera
usual se hace uso de laminas constituidas por diversos mantos de
materiales con caracteristicas diferentes.

Marco metalico: otorga seguridad dada la estanqueidad y rigidez,
ademas estd conformado por distintos elementos para soportar la
estructura exterior del panel. La union existente entre los elementos del
modulo y el marco metdlico esta llevada a cabo bajo diversas clases de
sistemas invulnerables ante los escenarios de trabajo de los paneles
solares.

Cableado y bornes de conexién: dentro de una instalacién eléctrica,
se encuentran con protecciones en los casos en los que se ubican bajo
la intemperie a través de cajas.

Diodo de proteccion: se encarga de dar proteccion contra posibles
sobrecargas, asi como distintas variaciones dadas las actividades del

panel.
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4.3.3. EMPLAZAMIENTO
El emplazamiento se ejecutara en funcion de los Anexos 1,2 y 3. Utilizados en

forma previa para el sistema de recoleccion de agua.

La distribucion de los moédulos sobre la cubierta se ha de realizar con el fin de
maximizar la produccion anual de energia. Los principales pardmetros que

afectan al rendimiento de una instalacién solar son:

¢ Orientacion

e Inclinacion

e Sombras sobre los médulos fotovoltaicos
e Pérdidas eléctricas

e Ventilacién de los médulos fotovoltaicos

4.3.4. Caracteristicas y especificaciones de los componentes

A continuacion, se analizan los principales componentes que forman la
instalacion. EIl conexionado de los diferentes elementos de la instalacion se

especifica en el esquema eléctrico adjunto en anexos
4.3.4.4. Generador solar FV

El generador solar estd compuesto por 5 placas fotovoltaicas SOLON PQ 210
DE 210 Wp. Para evitar que se generen sombras en las placas, en la
disposicion de las mismas se guardaran las distancias. El campo fotovoltaico
estd formado por 2 lineas en paralelo, que se agrupan en una caja de
conexion. Cada una de ellas estd formada por 2 placas en serie. Las
conexiones de salida estdan en una caja de conexiones con un grado de
proteccion IP65. Las conexiones de salida llevan incorporados diodos by-pass
para proteccién en caso de mal funcionamiento de una de las placas. Las
especificaciones eléctricas para una radiacion estandar de 1000 W/m2 y 30° C

de temperatura son las siguientes.
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Figura 43. Placa solar SOLON PQ 210
Adaptado de: Electroprover (2018)

Tabla 27. Especificaciones de la placa solar SOLON PQ 210

Potencia pico * (Pmax) 210 Wp + 3%
Tensién en vacio (Uo) 370V
Intensidad de cortocircuito (Toc) TRSA
Tensi16n en el punto de masima potencia (Une) MRV
Intensidad en el punto de maxima potencia (Iup) T20A

En la siguiente tabla se pueden ver el resto de especificaciones de la placa
fotovoltaica. Las dimensiones son las de la placa sin estructura de sujecion. -
Pmax: Se llama potencia pico (unidades Wp) a la maxima potencia que puede
generar la placa con una radiacion incidente de 1000 W/m2 y A.M. 1.5

(condiciones de dia claro).
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Tabla 28. Otras especificaciones de la placa solar SOLO PQ 210

Altura 1.660 mm.
Ancho 900 mm.
Profundidad 50 mm.
Peso 21 Kg
Células fotovoltaicas por placa 60

4.3.4.5. Inversor

Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua y a una
tension de aproximadamente 20-50 V., para poder ser inyectada en una red
eléctrica de corriente alterna 110/220V. se hace uso de los llamados inversores
u onduladores. Estos seran de tipo y caracteristicas especificas para un
sistema de conexion a la red de tension y frecuencia dado. Se utilizaran
inversores que tengan integradas alguna de las protecciones necesarias para
la interconexién, aislamiento galvanico, proteccién de maxima/minima tension,
proteccion de maxima/minima frecuencia y desconexion automatica en caso de
corte de la corriente de la red. La instalacion, dispone de un inversor tipo
SOLARMAX 100 C de la empresa Solarmax.

Figura 44. Inversor SOLARMAX 100
Adaptado de: Electroprover (2018)
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El inversor utilizado tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

Tabla 29. Caracteristicas del inversor

Lado de corviente continua

haxima potencia admizible 130 Ewp.
Fango de tenzidn de entrada 430 a BOO W
Tensidn mdxima de entrada 900 WV
Lade de corviente alterno-trifasico

Tension de salida (+10 7 - 15 24) IXA00 W
Fracuancia (+/- 0,2 Hz) S0 +- HE
Potencia nominal 100 K
Total Distorsion Armoénica ( THID) = 3,5 %
Datos del sistema

Eficiencia maxuma a5,00%
CHmensioness 12003001300 mm
Poso 935 K
Clase de proteccidn e 21
Fabricante Solarmax

Las placas irdn conectadas en serie formando grupos de 5 placas. De esta
manera la tension en el punto de maxima potencia tiene un valor de 5x29,8 V=
149 V, siendo esta maxima cuando las placas estan trabajando en vacio con
5x37,0 V= 185,0 V. dentro del margen de tensiones de entrada del inversor
(430 V- 800 V).

4.3.4.6. Conexionado de los mdédulos fotovoltaicos

Como se ha explicado en el apartado anterior, los moédulos fotovoltaicos
conectaran formando grupos de 5 modulos conectados en serie para alcanzar
la tension de entrada del inversor deseada. A su vez, se agrupan en paralelo y
distribuido en una caja de conexién. La intensidad que circula para un grupo de
modulos conectados en serie viene definida para la intensidad del médulo méas
desfavorable. De esta manera, a fin de maximizar la produccion de la casa
unifamiliar es importante conectar en serie médulos que tengan condiciones de

radiacion lo més similares posible. Asimismo, se busca minimizar las longitudes
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de cable utilizado de a fin de reducir el coste de la instalacién y minimizar las
pérdidas por el efecto Joule. Estos son los criterios que se han seguido a la
hora de disefiar el conexionado eléctrico de los modulos fotovoltaicos. La
conexion de las cajas de conexidon con los inversores se realiza mediante
conductor de cobre de las secciones que se describen en los calculos

justificativos.
4.3.4.7. Protecciones de lainterconexién.

Para la desconexion del sistema interconectado se ha previsto una serie de
protecciones de manera que cualquier variacion o anomalia en las condiciones
de trabajo impuestas por la Compafia Eléctrica de Pastaza, permita la
desconexion para no afectar a los usuarios de red. Estas protecciones
garantizan la calidad de la corriente inyectada, limitando la tensibn nominal
dentro de los margenes del 85 al 110% de la tension nominal de la red y la

frecuencia entre 49 - 51 Hz.
Las funciones basicas son:

e La desconexion automatica de la red.

e Evitar que el sistema interconectado permanezca conectado en caso de
desconexion de la red.

e Evitar la alimentacién a otros usuarios de una tension o frecuencia
anémala.

e Permitir el reenganche automatico.

e Evitarla desconexion injustificada del sistema interconectado.
4.3.4.8. Protecciones integradas en los onduladores
e Proteccion de minima tension:

Ajuste de tension < 0,85 tension nominal y temporizacion de 0,5 a 1 seg.

e Proteccién de maxima tension:
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Ajuste de tension < 1,1 tensién nominal y temporizacion de 0,5 seg.
e Proteccion de maxima y minima frecuencia:

Ajuste entre 49 y 51 Hz y temporizacion de 0,1 a 1 seg.
e Desconexidn y conexion automatica en caso de corte de la red.
4.3.4.9. Protecciones ubicadas en el cuadro de protecciones.

Proteccion magnetotérmica con un interruptor que soporte el 130% de la
intensidad nominal del generador. Proteccion diferencial con una sensibilidad
de 300 mA y con una capacidad de reenganche. Las caracteristicas técnicas
de los aparatos utilizados son las siguientes:

e Interruptor magnetotérmico para la proteccion de sobrecargas vy

cortocircuitos:

Tabla 30. Caracteristicas del interruptor

Conforme norma UNE 20317

Proteccién IP 20

Tensidn ndéminal 230/400 v (AC)
Intensidad nominal 160 A

Poder de corte Icc 10KA

Tiempo de vida = 20.000 actuaciones

¢ Relé diferencial de alta sensibilidad para proteger contra los defectos de

aislamiento.
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Tabla 31. Caracteristicas del relé

Conforme norma UNE 61008 (IEC 1008)
Proteccion IP 20

Tensién nominal 230/400 V (AC)
Sensibilidad 300 mA

N® de maniobras > 20.000 actuaciones

Las conexiones entre conductores en las cajas de conexion de modulos FV 'y
otras cajas de derivacidn se realizaran mediante bornes de sujecién por rosca o
bien con bornes de presiéon continua. Los conductores utilizaran terminales o
punteras. Se tendrd especial cuidado en las conexiones de ambos polos y
debido a la particularidad de la corriente continua, se rociaran los contactos con
un antioxidante antes de cerrar las cajas, se aseguraran las conexiones
apretando de nuevo todos los bornes y revisando todos los contactos, a fin y
efecto de minimizar el mantenimiento por averias. La toma de tierra de la
estructura y las placas FV sera independiente del resto de la instalacion; la
seccion de este conductor no serd inferior a 6 mm2 Cu. Debido al peligro que
supone el acoplamiento inductivo de los cables, se instalaran de manera que
ambos polos, + y -, estén lo mas cerca posible, y asi las bobinas de
acoplamiento inductivo sean lo mas pequefias posibles, en prevision de
descargas atmosféricas. Las conexiones entre cables se haran con bornes de
sujecion por rosca. Los conductores que unen las cajas de proteccion de los
distintos seguidores se instalaran enterrados en el suelo. Se construiran zanjas
para los cables, que a su vez se colocaran en el interior de tubos de PVC. Los

tubos se enterraran a 60 cm. de profundidad.
4.3.4.10. Estructura de soporte de las placas

Las placas iran sujetas a la cubierta mediante estructura de sujecion disefiada
para tal efecto. En este proyecto se utilizard la estructura Sun Top Il fabricada
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por la empresa Conergy. La cubierta existente se trata de una cubierta de
fibrocemento recubierta mediante un chapado metélico.

Los soportes que constituyen la estructura de sujecion de los médulos iran
cogidos a dicha estructura de chapa. Se dispondra de un elemento de unién
entre la estructura Sun Top Il y la chapa de la cubierta. Este elemento de unién
se trata de una pieza de acero inoxidable que se adapta al dibujo de la chapa
(a los montantes que hace la chapa de cada metro) y se sujeta a ella mediante

cuatro tornillos autoroscantes de acero inoxidable.

4.3.4.11. Produccion esperada estimada

La estimacion de la produccién prevista para el sistema fotovoltaico de la casa
unifamiliar se lleva a cabo mediante programas de célculo especifico. Este
programa introduciendo las condiciones concretas de la instalacion (equipos
qgue la integran, situacion de los modulos fotovoltaicos, posibles sombras que
se pueden dar, etc.) puede otorgar con un alto grado de exactitud, la
produccion eléctrica que se puede esperar de la instalacion, en particular, se ha
utilizado el programa de célculo PVSyst, desarrollado por la Universidad de

Ginebra y altamente contrastado.



Elegir la tecnologia FV: | Silicio cristalino v |

Introducir el pico de potencia FV instalada 119 |
kWp

Pérdidas de sistema estimadas (%) [0.0;100.0]
0 |

Inclinacién de los médulos [0;90] 20 | grado
Orientacién de los médulos [-180;180] (E:-90 S:0)

2 |erado

® Utilizar inclinacién y orientacién elegidas

(O Encontrar inclinacion éptima para una
orientacion determinada

O Encontrar inclinacién y orientacién dptimas
[CJ Muestre el rendimiento para un sistema de
rastreo con 2 ejes

Muestre la gréfica del horizonte

Muestre l'irradiacién en el plano EV

Pulse para confirmar su eleccién

Figura 45. Datos de ingreso
Adaptado de: PVSyst (2018)

41°33’53"Norte, 2°0757"Este,
hcia nominal=119 kW, Inclin.=20 grado, Orient.=2 grado, Pérdidas del sistema=1

[JEstimacidn de la produccidn eléctrica
— Media mensual

28560
26180 -

21420 -

0
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Figura 46. Media mensual de estimacion
Adaptado de: PVSyst (2018)




41°33753"Norte, 2°0757"Este,
Irradiacion (en el plano FY)

[JEstimacidn de la irradiacidn en el plano FV
- Media mensual
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<
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g
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Figura 47. Media mensual de irradiacion
Adaptado de: PVSyst (2018)

41°33753"Norte, 2°0’57"Este
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— Altitud del sol (21 Junio)
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Figura 48. Media mensual de horizonte
Adaptado de: PVSyst (2018)
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Tabla 32. Plano fotovoltaico

Adaptado de: PVSyst (2018)

Tabla 33. Capacidad de produccion

Adaptado de: PVSyst (2018)
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Si comparamos la produccion total anual en Kwh. entre los dos métodos de
calculo utilizados se puede ver que las diferencias son relativamente pequefias.
Por el método estadistico la produccidon anual esperada es de 164.680 Kwh.
Por el método de calculo del programa PVSyst, la produccién anual esperada
es de 155.279 Kwh. Lo que nos da una diferencia de un 5,7 %, para realizar el
balance econdémico se utilizard el resultado del programa PVSyst mas

conservador.

4.4. CALCULOS ELECTRICOS

A nivel de instalacion eléctrica se han calculado las secciones de los
conductores para que las intensidades y las caidas de tension estén dentro de
los margenes establecidos en el Reglamento Electrotécnico Latinoamericano
(REL, 2018), también para el calculo de los conductores se han considerado
las potencias resultantes en los diferentes ramales que componen la
instalacion, con las que podemos calcular la intensidad. Con la intensidad
nominal, y a partir de la tabla correspondiente del Reglamento de baja tension,
segun el tipo de cable, se ha elegido una seccion tal que la intensidad
admisible no supere la intensidad nominal. Una vez hecha una primera
estimacion de la seccion calcularemos la caida de tension resultante. Aunque
el valor maximo de la caida de tension admitida por el Reglamento es del 5%,
el valor maximo fijado en este proyecto es del 3,5 %, a fin de reducir al maximo

las pérdidas de la instalacion.

Los cables utilizados tendran las siguientes caracteristicas:

Tabla 34. Parametros eléctricos de los cables

Modelo TITANEX 11 HO7RM
Tension 0.6/1 KVUNE 21123
Matenal Cobre (Cu)
Conductividad 56 m/Q- mm?2

Resistividad 0017 Q- mm2/m
Aislamiento XLPE.PVC/AyPVCT1.1




Figura 49. Cable Titanex 11 HO7RM
Adaptado de: Electroprover (2018)

Tabla 35. Caracteristicas técnicas del Cable Titanex 11 HO7RM
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CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION

Material del conductor
Aislamiento

Cubierta exterior
Color de cubierta

Libre de plomo

CARACTERISTICAS MECANICAS

Flexibilidad del cable

CARACTERISTICAS DE USO

Sin silicona

Resistencia quimica

Estangueidad

Acorde con normativa RoHs

Temperatura ambiente de utilizacién (rango)
Temperatura maxima del conductor en corto-circuito
Resistencia a aceites

Temperatura maxima del conductor

Cobre desnudo

Elastomero especial reticulado
Elastomero especial reticulado
Negro

Si

Flexible

Si
Accidental
Buena

Si
-25..55°C
200°C

Si

90°C

Adaptado de: Electroprover (2018)

Para realizar los calculos eléctricos se ha considerado la situacion mas critica

gue es la que tiene una produccién maxima en la casa unifamiliar. En estas
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condiciones la tension entre los terminales de las placas es de 29,8 V y la

intensidad que circula es de 7,2 A.

Como se explica en capitulos anteriores, la memoria de las placas esta
distribuidas en 2 series de 5 placas. Se unen mediante una caja de conexion
para acabar conectando con el inversor para la conversion de corriente

continua en corriente alterna.

4.4.1. PLANO DE UBICACION DE PUNTOS DE ILUMINACION.

De acuerdo a los analisis de resultaos de la energia generada por el sistema
fotovoltaica, se plantea el siguiente sistema de disefio basico de iluminacién y

tomacorrientes.

Fo———

I (Lo ) 1

e LU

||
| 0.60
s

Hle 15

Hacia fuente de alimentacion

Figura 50. Disefio de lluminacion Casa unifamiliar



Figura 51. Disefio de fuerza (tomacorrientes normales)

)

( SIMBOLOGIA DE INST. ELECT.
© PUNTO PARA BOMBA DE AGUA 0.5mP
s | crcumo DE uUMUNACION
s T "=« | ClcuUIro DE TOMNA CORRIENTE
""" | AcOMETIOA BOMBA 0.5+P
| A TERMICA
s INTERRUPTOR SIMPLE
2S INTERRUPTOR DOBLE
S3 INTERRUPTOR CONMUTADOR
TOMA CORRIENTE
PUNTO DE LUZ
LUMINARIA DC CL
S =’

Figura 52. Simbologia Instalaciones Eléctricas
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4.5. PRESUPUESTO

El presupuesto de esta instalacion de produccion de energia eléctrica en
régimen especial mediante un generador fotovoltaico, se desglosa de la

siguiente manera:

Tabla 36. Presupuesto

Elemento Precio Unidades | Total
individual
$ $
Modulo SOLON PQ 210 96.00 5 480.00
$ $
Inversor Suntechnichs 125 Z 260.00 1 260.00
$ $
Estructuras de sujecion 18.00 5 90.00
$ $
Caja de conexion Solarmax 368.00 1 368.00
Cuadros de protecciéon y contador| $ $
de energia 185.00 1 185.00
$ $
Cableado interior 140.00 1 140.00
$ $
Montaje y conexionado 300.00 1 300.00
Total, presupuesto ejecucion vy $
material 1,823.00

El costo del proyecto es de $ 1823.00
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4.6. COSTO FINAL DEL PROYECTO:
Proyecto hidro sanitario = 4.000,94

Proyecto fotovoltaico = 1.823,00

Total=5.823,94

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los estudios realizados sobre la calidad del agua lluvia en Motolo —
Pastaza indican que es apta para el consumo humano, pero al escurrirse
por los tejados arrastran consigo impurezas por lo cual no se puede
ingerir, si se pudiera garantizar que los techos estén completamente
limpios el agua recolectada fuese tan limpia que cumpliera las normas
de calidad para el agua y por consiguiente se podria ingerir sin ningln
proceso de potabilizacibn, como medida preventiva se implementa el
uso de un filtro de arcilla y carbén activo, ademas se deja a
recomendacion el uso de cloro.

El sistema planteado interviene antes de la potabilizacion captando el
agua de la lluvia que es muy limpia, almacenandola y con un pequefio
proceso de potabilizacion casero se puede consumir, ahorrando la
construccion de una planta de potabilizacion y su impacto ambiental a la
institucion municipal de Pastaza.

El costo de instalacion del proyecto de recoleccion de agua pluvial es de
$ 4000 dolares el cual es retornable, ambientalmente amigable y que
promueve el reciclaje y ahorro del agua comprometiendo de acuerdo a
normas internacionales al re uso de los medio liquidos limitados
(Acuerdo de Rio de Janeiro, 2012).

Las posibilidades de integracion del sistema fotovoltaico son muy
variadas, hoy en dia existen multiples opciones arquitectonicas posibles,
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asi como gran variedad de soluciones. En este proyecto se ha analizado
la opciébn mas viable que era la de integrar el sistema fotovoltaico en la
cubierta que ya estaba construida y respetando la inclinacion de la
misma, con el fin de conseguir una integracion total de la casa
unifamiliar.

En el propio desarrollo del proyecto fotovoltaico no so6lo se ha buscado
exclusivamente la produccion energética, sino que ademas se ha tenido
en cuenta dada la situacion del mismo, que sea un proyecto rentable y
recuperable al mediano plazo, no con el fin Unico ambiental, sino
también el financiero propio de un proyecto al mantener un costo muy
bajo de $ 1823 dolares.

5.2. RECOMENDACIONES

Los individuos escasean de ideas claras de como proceder en el
reciclaje de agua para lo cual debe ir de la mano con la instalacion de
este proyecto, ademas una charla de concientizaciéon del uso de los
recursos hidricos en los hogares ecuatorianos sobre todo en Pastaza.

La idea de este proyecto sera integradora y servirA como modelo que
concientice en los diversos hogares como una alternativa al consumo
tradicional de agua potable al largo plazo.

Los sistemas fotovoltaicos como medios para generar electricidad son
optimos dada su funcionabilidad, pero dependen en gran forma de la
climatologia del sector donde se va instaurar, razon por la cual antes de
generar este tipo de proyectos se debe analizar la emision y recepcion
solar del sector donde se desea realizar un proyecto de estos, con el fin
de evitar implementaciones de proyectos no sustentables y peor aun

poco rentables.
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Anexo 1. Fachada de casa unifamiliar
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Anexo 2. Cubierta de casa unifamiliar
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Anexo 3. Planta de casa unifamiliar
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Anexo 4. Planta de casa unifamiliar
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DIPALC

PRODUCTOS DE ACER

PERFILES LAMINADOS
IPE

Especificaciones Generales

Caolidod

Otvos coldodes

Largo normal

DENOMINACION
IPE 80 50 46 380 520 5 764 6.00 80 849 2000 3.63
IPE 100 100 55 4.10 570 5 10.30 8.10 m 1590 34.20 579
IPE 120 120 64 440 6.30 5 13.20 1040 318 2770| 53.00 8.65
IPE 140 140 73 470 6.90 7 16.40 1290 541 4490 77.30| 1230
IPE 160 160 82 500 7.40 7 20.10 1580 869 68.30| 10000| 1670
IPE 180 180 91 530 8.00 7 239 1880 1320 | 101.00 | 14000 2220
IPE 200 200 100 580 850 g 2850 | 2240 1940 | 14200 | 18400| 2850
IPE 220 220 110 590 9.20 9 3340 | 2620 2770 | 205.00 | 25200 37.30
IPE 240 240 120 620 9.80 12 38.10 3070 3890 | 28400 | 32400| 4730
IPE 270 270 135 660 | 1020 12 4590 | 36.10 5790 | 42000 | 42000 6220
IPE 300 300 150 710 | 1070 15 5380 | 4220 8360 | 604.00 | 557.00( B0S50
IPE 330 330 160 750 | 11.50 15 6260 | 49.10 | 11770 | 788.00 | 713.00| 98850
IPE 360 360 170 800 | 1270 118 7270 | 57.10 | 16270 (104000 | 904.00| 123.00
IPE 400 400 180 860 | 1350 118 84.50 | 6330 | 23130 |1320.00 |1160.00 | 146.00
IPE 450 450 190 940 | 1460 21 98.80 | 7770 | 33740 |1680.00 |1500.00 | 176.00
IPE 500 500 200 |10.20 16.00 21 | 11600 | 9070 | 48200 |2140.00 |1930.00 | 214.00
IPE 550 550 210 |11.10 17.20 24 | 13400 | 106.00 | 67120 |2670.00 |2440.00 | 254.00
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Dissrvicivs

DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

PLANCHAS
INOKIDABLES

Especificaciones Generales

PLANCHAS

Nomma | 30M, 314, 420

Tipo de = Tipo de ATnh |8 sareas | e sakine S P S N
ns» b 8 c L L mar | o
AlG]ee O
e e €t s, T ey S Ty
17 Cr-5N-7Mn SUs 201 201 0,15 max| 1,00|550~ 7,501 0,06| 0,030 3,50~55
18 Cr-6Ni- 10Mn Sus 22 202 0,15 max| 1,00 ».%0 ~ 10,co| 0,06| 0,030| 4,00~ 6,00
17C-78 SUS 301 301 431¢ | 0,15 max| 1,00| 2,00 - max| 0,04 0,030 6,00~ 8,00
18Cr-BNi-hightC SUuS 30 302 4300 | 0,15 max| 1,00| 2,00 - max| 6,04| 0,030| 8,00 ~ 10,00
18Cr-8Ni SUS 301 304 4301 | 0,08 max| 1,00{ 2,00 - max| 0,0| 0,030| 8,00~ 10,50
1ECr -BNi-extra-tow-C SUS30M L 304L 4306 |o mae| 1,00 200 - max| 0,04| 0,030| 9,00 ~ 13,00
18Cr-12N SUS 305 08 355 | 0,12 max| 1,00| 2,00 - max| 0,04 00 ~ 13,00
BC-128 SUS3B S | X9S 4245 | 0,08 max| 1,00| 2,00 - max| O,04] 0,030 12,00 ~ 15,00
Asten® | 350, 20N SUS310S | 310S 0,08 max| 1,50]| 2,00 - max| 0,04 0,030| 19,00 ~ 22,00}
18Cr -1206-2,5Ma SUS 316 316 4401 | 0,08 max| 1,00 200 - max| 8,04 0,030| 10,00 ~ 14,00
I8 1IN T, SM 0 ¢ | SUS316L | 316L M09 |o.036max | 1,00| 2,00 - max| 0,04 0,030 5,00
18Cr-1206-2M0-2Cu SUs3i6 4505 | 0,08 max| 1,00| 200 - max| 9,04 0,030 14,00
18Cr -130-3,5M0 SUS 317 17 402 | 0,08 max| 1,00| 2,00 - max| 0,04| 0,030 ~ 15,00
12O 1IN ) Mo atriew C | SUS3IT L | 317L 0,0 1,00] 2,00 - max| 0,04| 0,030 ~ 15,00
18Ce-8NI-TI SUs 33 24 4541 1,00| 2,00 - max| 9,04| 0,030| 9,00~ 13,00
1B -SN-ND SUS 347 7 AS50 1,00] 2,00 - max| 0,04| 0,030| 5,00 ~ 13,00
13C-N SUS 405 A5 4002 | 0,08 max| 1,00| L,00max | 0,04 0,030 0,60 max
Fearrite 160 SUS 425 Q3 4009 | 0,12 max| 1,00| LOD max 0,04| 0,030
18Cr SUsS 430 430 4016 | 0,12 max| 0,75 1,00 max 0,04| 0,030 0,60 max
15Cr -Mo SUS a3 a34 4113 | 0,12 max| 1,00 1,00 max 00| 0,030
13Cr 0w Si SUS 403 403 4024 | 0,15 max| G,50| 1,00 max | 0,04] 0,030 0,60 max
153C SUS 410 410 400 | 0,15 max| 1,00| LOOmax | 0,04 0,030 0,60 max
Mantensite| 13Cr-highC SuUS420 12 a0 AM21 |06 o 1,00] 1,00 max | ©,04| 0,030
18Cr-high C SUS 440 A oA ¢.66 ~ 0,73 1,00| 1,00 max 00| 0,030
17Ce -TNi-LA SUs 631 631 0,09 max| 1,00| 1,00 max | O,04| 0030| 6,50~775
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Especificaciones Generales
Nomo ' AS{304
Losgo noemal |+ 400m
Okos lamgos |+ Freviaconadta
DIMENSIONES
mm
a e kg/m kg/6m cm2
20 2 0.60 362 0.76
20 3 0.87 527 1.11
25 2 0.75 4.56 0.96
25 3 i1 6.68 141
25 4 1.45 8.75 1.84
30 3 1.38 813 1.7
30 4 1.77 10.63 224
40 3 1.81 11.00 231
40 4 2.39 14.34 3.04
40 6 3.49 21.34 444
50 3 2.29 13.85 291
50 4 3.02 18.33 3.84 e
50 6 4.43 26.58 564
60 6 5.37 32.54 6.64
60 8 7.08 4254 9.03
65 6 5.84 35.25 744
70 8 6.32 38.28 8.05
75 6 6.78 40.65 8.64
75 8 8.92 54.18 11.36
80 8 9.14 11.60 11.60
100 6 9.14 56.95 11.64
100 8 12.06 74.05 15.36
100 10 15.04 90.21 19.15
100 12 18.26 109.54 22.56

“u PR (02) 2283 750 /Quite - Eewnor/ Lo e 2




& Diacniicios

PERFILES ESTRUCTURALES
CANALES "U"

CANALES "U"

Normo | INEN | 422 2000

Previa consdta

oconssio

ce | .Smm hex

Especificaciones Generales

®

Tambén en gavanizado e inoxidable

A B | & |6matros|i metro|SECCION ] W [ %
mm | mm | mm k cm2 cmd cm 3 cm cm
40 25 2 7.86 131 187 s.20 2.0 .= 079
50 25 2 a.82 147 1.87 7.06 2.83 o Q.78 a2
50 25 3 12.72 212 2.70 a.70 3.8 | 1. a.76 9.27
60 aa 2 10.62 177 2.26 12.50 4.15 2. 0.92 a8s
&0 &1} 3 15,54 259 330 17.50 545 | 2. 0.93 EEE
50 an < 19.80 330 420 2110 7.03 2. 0.91 o3as
8a 4a 2 14.46 241 3,07 30,80 2| 2 1.26 109
80 40 3 21.248 154 4.50 43350 .00 3. 1.25 1.14
80 4a ‘ 27.66 451 5.87 55.4 2 | 3. 1.23 119
80 40 s 34.44 5.74 65.49 37 3. 1.21 121
80 4a & 40.44 678 74,18 2. 1.19 124
100 50 2 18.24 304 3. 61.50 1. 1.59 134
100 50 3 26.88 448 5. §8.50 1. 1.57 133
100 50 - 35.22 587 2.47 113.00  Eo 1.5 144
100 50 5 43.20 720 9.18 135,00 3. 1.53 148
100 5Q & 5195 856 10.82 155.26 3. 1.82 153
100 aa K 38.28 638 813 128.00 3 1.91 185
100 &0 5 46.86 9.95 152,00 : 3. 1.9 192
100 &0 & 57.72 12.02 181.80 3 | 3 1.87 193
100 a0 8 74,40 15.50 22.60 52 | 3 1.83 206
125 50 2 20.58 a.37 103.60 50 | 4. 1.54 1.20
125 50 3 30.42 6.45 149.00 ] 1.5% 122
125 50 < 39.90 8.47 192,00 .70 1.51 1.29
i2 50 5 49.14 10.40 231.00 .00 | 4. 1.50 1.34
125 ] & 59.16 12.32 266.00 &7 1.48 134
125 60 5 53.82 11,43 266.98 71 1.96 1.70
125 60 o 68,92 11.52 309.25 . 1.84 175
125 &a 8 2.00 7.50 383.34 .13 1.8 1.8
125 8a 3 76.44 15.92 394.28 .08 2.54 241
125 aa 8 93,30 20.69 23302 a8 | s 2.5 254
125 80 | 10 | 12096 25.21 576.62 2 | & 2.47 274
150 50 2 2292 487 159.00 10 | 5.7 1.50 109
150 50 3 3396 7.20 230.00 M | s, 1 113
150 50 4 9.47 297.00 & | s i 11?7
150 5Q 5 11.70 35%9.00 .2 S. 1.46 122
150 50 & 66.36 13.82 416.69 55 | s, 1.8¢ 126
150 &d 5 59.70 12.58 44185 9 1.81 156
150 &0 o 72.12 15.02 ¢78.93 .85 | s, 1.80 150
50 60 93,60 19.50 598.7¢ 43 | 5. 1.77 174
150 8a & ; 17.42 £03.42 .45 | s, : ; ’
150 80 | ¥ 2269 760.23 ) S .08 47 E
150 8a | 10 2216 27.71 495.29 3 1 )
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? Estructura | Cantidad:1 | Material: Varios

/ Danny Avalos

U - Acotacion: mm | Escala: 1:100 | Fecha: 13/10/18
Observaciones: Esquema elécirico para una casa unifamiliar

Anexo 6. Esquema eléctrico
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Estructura | Cantidad: 1 | Material: Varios
/ Danny Avalos
Z1 c:?':“" Acotacion: mm |

Escala: 1:100 | Fecha: 13/10/18
Observaciones: Cuadro de protecciones para una casa

unifamiliar

Anexo 7. Cuadro de protecciones
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Estructura | Cantidad: 1 | Material: Varios

Danny Avalos
ﬂf%‘ Acotacion: mm | Escala: 1:100 | Fecha: 13/10/18

Observaciones: Colocacion de paneles para una casa unifamiliar

Anexo 8. Colocacion de paneles
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EQUIPO ELECTROGEND
Estructura | Cantidad:1 | Material: Varios

Danny Avalos

zf%_-‘“ Acotacion: mm

Escala: 1:100 | Fecha: 13/10/18

Observaciones: Esquema de instalacidén fotovoltaica para una

casa unifamiliar

Anexo 9. Esquema de instalacion fotovoltaica
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1. Tanque de almacenamiento
de AP
2. Tanque de distribucion
PN 3. Filtro lento de arena
4. Recoleccion del efluente
5

. Dispositivo de demasias

Estructura

| Cantidad: 1 | Material: Varios

Danny Avalos

ﬂf%_—‘“ Acotacién: mm

| Escala: 1:100 | Fecha: 13/10/18

Observaciones: Sistema de depuracion de agua para una casa

unifamiliar

Anexo 10. Sistema de depuracién




[P S 1. Tanque de almacenamiento

l de AG

2. Tanque de distribucion
. Filtro grueso de grava

3
_‘7 ; @ T 4. Filtro lento de arena
? 5

. Filtro de CAG

6. Recoleccion del efluente
-

. Dispositivo de demasias

o] § AR

Estructura |  Cantidad:1 | Material: Varios

Danny Avalos
ﬂ%_—‘“ Acotacion: mm | Escala: 1:100 | Fecha: 13/10/18

Observaciones: Sistema de tratamiento de aguas servidas para
una casa unifamiliar

Anexo 11. Sistema de tratamiento de aguas servidas
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Anexo 12. Sistema hidrosanitario Agua Potable
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Anexo 13. Sistema Hidrosanitario Sanitario
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Anexo 14. Sistema eléctrico
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