Cálculo y diseño de la instalación de reutilización de aguas grises y recogida de aguas pluviales en un edificio de viviendas
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2007 5,50 1,19 8 10 3474,80 4204,51 4204,51

2008 5,55 1,26 8 10 3667,65 4437,86 8642,37

2009 5,60 1,33 8 11 3873,04 4686,38 13328,74

2010 5,65 1,40 8 11 4091,87 4951,16 18279,90

2011 5,70 1,48 8 12 4325,10 5233,37 23513,28

2012 5,75 1,57 8 13 4573,80 5534,29 29047,57

2013 5,80 1,66 8 13 4839,08 5855,28 34902,85

2014 5,85 1,75 8 14 5122,16 6197,82 41100,67

2015 5,90 1,86 8 15 5424,37 6563,49 47664,16

2016 5,95 1,97 8 16 5747,12 6954,02 54618,17

2017 6,00 2,09 8 17 6091,95 7371,26 61989,43

2018 6,05 2,21 8 18 6460,51 7817,22 69806,65

2019 6,10 2,35 8 19 6854,60 8294,07 78100,72

2020 6,15 2,49 8 20 7276,16 8804,15 86904,87

2021 6,20 2,65 8 21 7727,28 9350,01 96254,88

2022 6,25 2,81 8 22 8210,24 9934,39 106189,27

2023 6,30 2,99 8 24 8727,48 10560,25 116749,52

2024 6,35 3,18 8 25 9281,68 11230,83 127980,35

2025 6,40 3,38 8 27 9875,70 11949,60 139929,95

2026 6,45 3,60 8 29 10512,69 12720,35 152650,30

2027 6,50 3,83 8 31 11196,01 13547,17 166197,47

2028 6,55 4,09 8 33 11929,35 14434,51 180631,98

2029 6,60 4,36 8 35 12716,69 15387,19 196019,18

2030 6,65 4,64 8 37 13562,35 16410,44 212429,62

2031 6,70 4,96 8 40 14471,02 17509,94 229939,55

2032 6,75 5,29 8 42 15447,82 18691,86 248631,41

2033 6,80 5,65 8 45 16498,27 19962,91 268594,32

2034 6,85 6,04 8 48 17628,40 21330,37 289924,69

2035 6,90 6,45 8 52 18844,76 22802,16 312726,85

2036 6,95 6,90 8 55 20154,47 24386,91 337113,76

2037 7,00 7,39 8 59 21565,28 26093,99 363207,75

Coste del agua potable pasados 30 años 363207,75

Coste de la utilización de agua potable para inodoros y limpieza durante 30 años
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Este Proyecto tiene en cuenta aspectos medioambientales:   ( Sí   ( No   

PROYECTO FINAL DE CARRERA

RESUMEN (màximo 50 líneas)

La falta del agua en nuestro país, es algo evidente, ya que cada vez consumimos más agua y tomamos pocas medidas para consumir menos o reutilizarla.

El proyecto pretende dar a conocer como podemos ahorrar agua, mediante reutilización, utilizando la  Ordenanza Municipal de Barcelona, en al cual Reus que es la ciudad donde tiene lugar nuestro proyecto, está incluida para su aplicación y aplicando las normas del CTE, SH4 y SH5, para cálculo de las instalaciones.

Partiendo de un edificio de viviendas ubicado en la ciudad de Reus (Tarragona) se pretende reutilizar las aguas grises y las aguas pluviales mediante sistemas de depuración en todo el edificio.

Las aguas grises procedentes de lavabos y duchas, deberán ser captadas y reutilizadas para inodoros y limpiezas, las aguas pluviales, se captarán desde las terrazas superiores comunitarias y las reutilizaremos para el riego de las plantas de la zona de jardín comunitaria.

Hay dos instalaciones diferentes para las aguas grises, ya que el edificio de viviendas es grande por lo que habrá un número elevado de habitantes en él.

La instalación de aguas grises está divida en suministro y captación del agua, para el cálculo de estas instalaciones, nos basamos en las medias de consumo que tiene una persona al cabo del día en duchas y lavabos (para recoger el agua) así como en inodoros y grifos de limpieza (para reutilizar el agua).Utilizaremos la SH4 y la SH5 para hacer los cálculos necesarios.

La instalación de aguas pluviales, se hace en función de 1 estudio pluviométrico previo, de modo que sabemos aproximadamente el agua que vamos a recoger. Utilizaremos la SH5 para el cálculo de la instalación.

Con todo esto, el volumen de agua ahorrada es muy elevado, pero a nivel de amortización o monetario, no es una medida ahorrativa.

En cuanto al medio ambiente, puesto que el agua es un bien escaso, ahorramos bastante y haciendo un estudio de los costes medioambientales, podemos ver como la instalación de una red de agua municipal, tiene más emisiones equivalentes de Kg de CO2 que la utilización de una instalación depuradora.
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Introducción

El proyecto quiere realizar una aplicación de la Ordenanza Municipal para el ahorro del Agua, elaborada en el año 2005 por el Grupo de Trabajo Nueva Cultura del Agua de la “Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat”, con la colaboración de los servicios jurídicos de la Diputación de Barcelona. El Grupo de Trabajo Nueva Cultura del Agua está formado por los municipios de Cerdanyola del Vallés, Granollers, la Pobla de Claramunt, Mataró, Reus, Sant Boi, sant Cugat, Santa Coloma de Cervelló y Torredembarra.

La Ordenanza Municipal para el ahorro del Agua, tiene como objetivo el de regular la incorporación y utilización de sistemas de ahorro de agua, así como la adecuación de la calidad del agua al uso en edificios, otras construcciones y actividades, y determinar los casos y circunstancias en los que será obligatoria.

En el caso de viviendas plurifamiliares con ocho o más viviendas de nueva construcción o las sometidas a rehabilitación, la Ordenanza indica que incorporarán un sistema de reutilización de aguas grises.

Además, en el caso de poseer una zona verde de más de 300 m2 o piscina con una superficie de lámina de agua inferior a 30 m2, incorporarán uno de los dispositivos siguientes:

· un sistema para el aprovechamiento de agua de lluvia, o

· un sistema de reutilización de agua sobrante de piscinas.

El agua regenerada se utilizará para cualquier uso, exceptuando el consumo humano.

Entenderemos por aguas grises las procedentes de lavabos y bañeras o duchas, estas serán depuradas mediante una planta de depuración y se reutilizarán en inodoros, limpiezas tanto de interiores como exteriores, etc.… (nunca serán destinadas para consumo humano).

La instalación de recogida de aguas grises como la de suministros a inodoros y/o grifos de limpieza, serán independientes por completo de los bajantes de aguas sucias o negras y del suministro de agua sanitaria procedente de la red pública e incluso las tuberías deberán ir pintadas de color diferente al resto.
Las aguas una vez depuradas, deberán presentar un color visiblemente diferente de las aguas sanitarias procedentes de la red. 

Dicha instalación se basa en el estudio medio de lo que consume una persona al día en lavamanos y bañeras o duchas así como, lo que se gasta al día en limpieza y en el uso del inodoro.

En este proyecto hemos seleccionado un edificio de viviendas situado en la ciudad de Reus. Dicho edificio consta de dos escaleras, de 5 plantas para viviendas y 1 planta baja para locales en cada escalera con un carto de limpieza común, también dispone de dos plantas de parking las cuales son comunitarias ya que tienen acceso ambas escaleras y un jardín cuyas dimensiones son 300m2.

En el caso de la recogida de aguas grises se ha optado por disponer de un único depósito común, mientras que cada escalera dispondrá de una planta depuradora así como una instalación para el suministro del agua depurada.

En cada planta desde el 1º al 4º hay 7 viviendas por planta. El 5º piso tiene 5 viviendas. Con lo cual ambas escaleras suman un total de 33 viviendas, 5 locales y un cuarto de limpieza, situados en la planta baja del edificio.

El cumplimento de las normativas se ha llevado a cabo, explicando en cada apartado el procedimiento de obligatorio cumplimiento así como la aplicación de los elementos de obligado uso y su situación en cada caso.

La normativa aplicada en este caso es el nuevo CTE, Código Técnico de la Edificación (314/ 2006 del 17 de Marzo), dicha norma entró en vigor el pasado 17 de Marzo de 2007.

Dentro de esta normativa, utilizaremos los apartados de higiene y salubridad, en concreto el HS4 (suministro de agua)  y HS5 (evacuación de aguas).

4. Reutilización de aguas grises
En este capítulo describiremos las características de la instalación de abastecimiento de agua a los inodoros y grifos de limpieza de cada vivienda.

Se especificarán los materiales utilizados, sus ventajas y el porque se ha optado por estos.

4.1. Consideraciones generales
En nuestra instalación después de haber estudiado las diferentes posibilidades de suministro, hemos optado por la más económica, ya que utilizaremos un solo montante para cada instalación (entendiendo que tendremos 2, una por escalera) y que dicho montante tendrá una sección variable, en función del caudal necesario, desde la planta del parking -2 hasta la última planta del edificio, encargándose de distribuir el agua a cada planta.

Puesto que tenemos dos montantes, vamos a diferenciar uno del otro.

El edificio está dividido en dos escaleras A y B, cada una tiene 1 planta baja con locales y un cuarto de limpieza y 5 plantas de viviendas junto con dos plantas de parking comunes, en cada escalera hay una distribución diferente la cual explicaremos a continuación:

A la escalera A pertenecen 14 viviendas, 2 locales y un cuarto de limpieza:

Del 1º al 4º hay 3 viviendas por planta y en la última planta, el 5º, tiene 2 viviendas.

La planta baja de esta escalera está compuesta de 2 locales y un cuarto de limpieza.

A la escalera B pertenecen 19 viviendas y 3 locales:

Del 1º al 4º hay 4 viviendas por planta y en la última planta, el 5º, tiene 3 viviendas.
La planta baja de esta escalera está compuesta de 3 locales.

Con todos ello se suma un total de 33 viviendas, 5 locales y un cuarto de limpieza.

Los montantes de cada escalera distribuirán de la siguiente forma:

El montante A abastecerá a todas las plantas de la escalera A. En cada planta habrá una ramificación diferente para cada vivienda y de cada ramificación saldrán las derivaciones necesarias para cada aparato que alimentemos con el agua depurada.

De modo que en la planta baja habrá 3 ramificaciones para los dos locales y cuarto de limpieza.

De la 1ª a la 4ª planta habrá 3 ramificaciones para las 3 viviendas de cada planta.

En la 5ª planta habrá 2 ramificaciones para las 2 viviendas de la planta.

El montante  B abastecerá a todas las plantas de la escalera. En cada planta habrá una ramificación diferente para cada vivienda y de cada ramificación saldrán las derivaciones necesarias para cada aparato que alimentemos con el agua depurada.

De modo que en la planta baja habrá 3 ramificaciones para los 3 locales.

De la 1ª a la 4ª planta habrá 4 ramificaciones para las 4 viviendas de cada planta.

En la 5ª planta habrá 3 ramificaciones para las 3 viviendas de la planta.

 Puesto que cada montante es común para todas las plantas, en caso de avería en alguna vivienda podrían quedarse el resto de viviendas sin suministro, este es el motivo por el cual la instalación dispondrá de una llave de paso para cada cuarto húmedo de una vivienda, así como una llave de paso en la entrada de suministro a cada vivienda. Pudiendo así el propio propietario cortar el paso de  agua en caso necesario.

También se pondrá una llave de paso en la base de cada montante, para evitar suministrar agua en caso de avería en el mismo.

Por sistema de seguridad en la instalación, se dispondrá de una válvula de retención (o antirretorno) en cada ramificación a la entrada de la vivienda así como otra válvula en la salida del grupo presión.

En la salida del grupo de presión también se pondrá una llave de grifo de desagüe o purgador.

También hemos tenido en cuenta el efecto del golpe de ariete, por este motivo se incorporará en lo alto de cada montante un dispositivo antiariete, evitando así que las tuberías puedan reventar en caso de producirse dicho efecto.

El grupo de presión, en concreto el depósito a presión, servirá de dispositivo antiariete ya que es el encargado de regular la presión y por lo tanto disminuirá los efectos del golpe de ariete.
En esta instalación no será necesario disponer de un contador ni de acometida ya que el agua procederá de una instalación propia situada en el parking P-2, la cual dispondrá de depósito depuradora que será el encargado de suministrar el agua a los montantes a través de una bombas. La instalación dispondrá de dos plantas depuradoras, ya que tenemos un montante para cada escalera.

Se cumplirá las condiciones de obtener en los puntos de consumo una presión mínima de 100kPa y una máxima de 500kPa .

La instalación dispondrá de dos plantas depuradoras, ya que tenemos un montante para cada escalera.

Por otro lado, los desagües que se encargan de recoger las aguas grises de ambas escaleras y que serán las que reutilizaremos, irán a parar a un depósito doble, instalado para ambas escaleras y situado en el parking P-1, por su cercanía al alcantarillado general ya que las aguas sobrantes no serán depuradas, si no que serán desechadas mediante un rebosadero.

Dicho depósito de recogida tendrá dos bombas, una para cada planta de depuración, que se encargarán de abastecer a dichas plantas.

La instalación de suministro concurrirá por el espacio destinado a aires acondicionados, es decir, el montante subirá a través de este hueco y las ramificaciones irán por el falso techo de la vivienda a lo largo de los pasillos de ésta, al igual que el conducto de aire acondicionado, de modo que el tramo de alimentación transcurrirá a lo largo del pasillo e irá haciendo las derivaciones a los cuartos de baño y las terrazas de las viviendas en el orden necesario.

Las tuberías que transcurren por falso techo estarán situadas a una distancia reglamentaria de 4cm por debajo del conducto de aire acondicionado, irán sujetas a las paredes del conducto mediante bridas de sujeción de modo que se asegura esta distancia y mantiene a su vez la tubería en línea recta.

Las derivaciones transcurrirán empotradas en la pared, en el caso del grifo de la terraza de la cocina y en el de los inodoros por el falso techo del mismo cuarto de baño y una vez hayan llegado a la altura del aparato al cual deben abastecer, bajará una tubería empotrada en la pared, que será la de suministro al aparato, con una longitud aproximada de 1,5m hasta alcanzar la conexión con el aparato.

4.1.1. Necesidades 

Las necesidades mínimas para cada aparato se regulan en la normativa vigente. En nuestro caso hace falta que la instalación garantice el suministro de agua a los inodoros y grifos cuya agua irá destinada a limpiezas de interiores y exteriores y a las limpiezas comunitarias de escalera y parking.

El suministro debe abastecer a 2 inodoros por vivienda y 1 inodoro en cada local, así como un grifo en cada vivienda, en cada local y por último dos grifos situados en el cuarto de la limpieza situado en la planta baja.

El caudal mínimo que se requiere para cada inodoro es de 0,1 L/s y para cada grifo es de 0,2 L/s. Puesto que estamos en un edificio de viviendas y que todos los inodoros y los grifos no van a funcionar a la vez, se aplica un coeficiente de simultaneidad el cual aparece en los cálculos.

La instalación sólo es de agua fría, por lo que no tenemos en cuenta rendimientos térmicos, al igual que tampoco tendremos en cuenta el clima ya que discurre por el interior del edificio y a pesar de ir por el mismo conducto del aire acondicionado (por el falso techo), éste no afecta a la instalación ya que se sitúa a una distancia mínima como hemos dicho anteriormente y por debajo de dicho conducto para en caso de fuga, el conducto de aire acondicionado no se vea afectado.

4.2. Normativa y reglamentación

CTE: 
  Código técnico de la edificación (314/2006 del 17 marzo)

OMA:
Ordenanza Municipal para el ahorro de agua (diputación de   Barcelona junto con  ayuntamientos de varios municipios entre ellos Reus)

DBHS: 
Documento Básico de Higiene y Salubridad (Marzo 2006)

· HS4:
Documento básico suministro de agua (Marzo 2006)

RD865/2003: 
4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico- sanitarios para la prevención y control de la legionelosis. (BOE núm. 171 del 18 de julio)
4.3. Dimensionado de la instalación
Para hacer el dimensionado de la instalación, empezaremos calculando el agua que recuperamos entre duchas y lavamanos.

Para la obtención de estos datos, nos basamos en el anexo H de la ordenanza municipal para el ahorro del agua de la Diputación de Barcelona y en las medias emitidas por el GENCAT.

Utilizaremos los datos más desfavorables que en este caso sería consumir poco en duchas y lavamanos y gastar el máximo en inodoros y grifos.

Dispondremos de un consumo de media por persona entre duchas y lavabos de 60l/día por persona y de 5 personas de media por vivienda.

Con estos datos y los cálculos pertinentes recogemos en cada escalera:

Escalera A: 4200 l/día = 4,2 m3/ día.

Escalera B: 5700 l/día = 5,7 m3/ día.

Estos cálculos se reflejarán en el Anexo A.

Una vez sabemos el agua que recuperamos, hacemos una estimación del agua que se gasta de media para poder verificar si tendremos suficiente para abastecer grifos e inodoros con el agua una vez depurada.

El consumo de aguas grises en la escalera A teniendo en cuenta los inodoros y limpieza será de 3380 L /día.

El consumo en la escalera B es de 4620 L /día.

Con estos datos podemos verificar que tenemos suficiente agua para alimentar los inodoros y grifos de limpieza.

El dimensionado se hará a partir de la nueva normativa de higiene y salubridad del CTE, en concreto con el apartado HS4.

Este apartado nos determina los diámetros mínimos de las tuberías dependiendo del tramo que calculemos y del material que utilizamos, así como de los elementos a utilizar.

4.3.1. Dimensionado de las tuberías

Para realizar el cálculo de los montantes, tramos de alimentación y derivaciones a aparatos, partiremos del caudal instantáneo que tiene cada inodoro así como del caudal instantáneo que tiene cada grifo.

Este caudal después se sumará por escaleras y se multiplicará por un coeficiente de simultaneidad (teniendo en cuenta el número de aparatos) con el que obtendremos el caudal simultáneo de la instalación.

Este caudal simultáneo será nuestro caudal de cálculo.

Caudal simultáneo (L/s):




Qs = Q x Kv
Coeficiente de simultaneidad (adimensional):

Kv =1/ [√(n-1)]

Donde:

Q = Caudal instantáneo (L /s).

n= Número de aparatos instalados para ese caudal.

Tabla 1.- Caudales instantáneos según HS4:
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Si tenemos en cuenta que para nuestra instalación solo vamos a alimentar con el agua depurada los inodoros y los grifos para limpiezas tendremos que:

Escalera A: 30 inodoros y 18 grifos, tendremos un caudal instantáneo de 6,6 L/s.

Escalera B: 41 inodoros y 22 grifos, tendremos un caudal instantáneo de 8,5 L/s.
Alimentación a una vivienda: 2 inodoros y 1 grifo, tendremos un caudal instantáneo de 0,4 L/s.

Alimentación a un local: 1 inodoro y 1 grifo, tendremos un caudal de 0,3 L/s.

Alimentación a cuarto de limpieza: 2 grifos, tendremos un caudal de 0,4 L/s.

Una vez obtenidos los cálculos del caudal simultáneo se comprobará el cumplimiento de la normativa, es decir, si el diámetro mínimo cumple el intervalo de velocidad (0,5m/s < v  < 3,5m/s) con el que el agua debe circular por las tuberías.

Esto significa que iremos comprobando planta por planta el montante de ambas escaleras.

Los tramos de alimentación de viviendas, locales y cuarto de limpieza, se irán comprobando en función de los aparatos que se vayan restando del caudal a lo largo de la instalación de éste.

Una vez hecha la comprobación, se elige la tubería adecuada, entiendo como tal una tubería que sea de diámetro nominal igual o superior a 20mm para montantes, tramos de alimentación y derivaciones a grifos y de 12mm para derivaciones a inodoros, así como  que el agua que circula por su interior esté comprendida en el intervalo anterior.

Los cálculos detallados se encuentran en el Anexo A.
· Montantes:

Montante A:
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Montante B: 
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· Tramo de alimentación a una vivienda, local y cuarto de limpieza:

(Todos los tramos ver Anexo A)

Dimensiones del tubo: 25 x 2,3mm DN20

· Derivación al Aparato:

Inodoro; dimensiones del tubo: 16 x 1,8mm DN12

Grifo; dimensiones del tubo: 25 x 2,3mm DN20
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Estas tuberías son de la marca REHAU y sus diámetros interiores, así como los de cálculo son los denominados DN (diámetro nominal).

En ningún caso la instalación sobrepasará de una presión de 600 kPa  ya que es el máximo que soportan las tuberías de estas características.

4.3.2. Dimensionado del grupo impulsor

· Bombas:

La normativa nos indica que tenemos que hacer una instalación de dos bombas de iguales condiciones, conectadas en paralelo y de uso alterno.

El dimensionado del grupo de bombas, se hará desde la situación más desfavorable, la cual será el punto de suministro más elevado y el aparato más alejado, es decir, la máxima longitud de alimentación, para el cálculo de pérdidas de presión tanto de tuberías como de accesorios. Se impondrá una presión mínima de suministro para el aparato más desfavorable y la altura geométrica del edificio.

Después de hacer los cálculos pertinentes (Anexo A), necesitamos una bomba que nos proporcione:

Escalera A: una altura de 36,85 m.c.a. con un Qs mínimo de 0,99 L/s (3,56 m3/h).

Escalera B: una altura de 38,84 m.c.a. con un Qs mínimo de 1,08 L/s (3,89 m3/h).

· Depósito a presión:

El cálculo del depósito a presión es el siguiente:

Escalera A:

Pb = Presión absoluta mínima = 47,15 m.c.a.


Pa = Presión absoluta máxima= 72,65 m.c.a.
Escalera B:

Pb = Presión absoluta mínima = 49,14 m.c.a.


Pa = Presión absoluta máxima= 74,64 m.c.a.

A pesar de tener una presión absoluta máxima de entre 70 y 75 m.c.a., por restricción de las tuberías, en ninguna línea se sobrepasarán los 6bar, que es la presión máxima que pueden soportar las tuberías.

El depósito a presión será seleccionado junto con la bomba, ya que el fabricante Bloch, que es la casa que hemos elegido, ya nos proporciona un volumen de depósito para las bombas seleccionadas tal y como comprobaremos en el apartado de elementos de la instalación.

· 
Depósito auxiliar de alimentación:

Este es el encargado de suministrar el agua a las bombas de alimentación a los montantes.

En nuestro caso tanto para la escalera A como para la escalera B, este depósito viene incluido en la planta depuradora de aguas grises la cual se explicará en el apartado 4.5.3.

Una vez calculado el volumen de depósito que necesitamos, seleccionamos la planta depuradora.

Los volúmenes se obtienen según la normativa por la fórmula siguiente:

Va= Q x t

Va= Volumen de depósito (L)

Q= Caudal máximo simultáneo (L/s)

t= tiempo estimado de utilización (de 15 a 20 min.)

El resultado de los cálculos es el siguiente:

Escalera A: Va=  1782 L( 1,8 m3 

Escalera B: Va=  1944 L( 1,9 m3 
4.3.3. Comprobación de presiones (EPANET)

Tal y como hemos comentado anteriormente, las tuberías soportan una presión máxima de 600 kPa, los puntos de consumo tales como inodoros y grifos de limpieza, tiene que tener una presión comprendida entre 100 kPa y 500 kPa. Para la realización de las comprobaciones de presiones en toda la instalación utilizaremos el programa EPANET, en el cual se reflejará la presión y caudal en todos los puntos y tuberías.

·  EPANET  (Versión española  2.00.10)

EPANET es un programa informático que realiza simulaciones en periodo extendido del comportamiento hidráulico del agua en redes de tuberías a presión.

La red puede estar compuesta de tuberías, nudos, depósitos, bombas, válvulas, etc.… Este programa nos permite seguir el funcionamiento de dicha red.

El módulo de análisis hidráulico admite tuberías, bombas de velocidad fija y variable, válvulas de estrangulación, reductoras, sostenedoras, controladoras de caudal, depósitos de nivel fijo o variable, leyes de control temporales o por consignas de presión o nivel, curvas de modulación, etc.
· Método de cálculo del programa
El método de cálculo que hace servir el programa Epanet (Rossman, 1994) es el denominado Algoritmo del gradiente de Todini y Pilati (1987), en él las ecuaciones de tubería se resuelven para Q y h simultáneamente.

Para escribir las ecuaciones de la tubería, se escribe la ecuación de conservación de la energía para cada componente de la red en términos de alturas o presiones nodales del sistema. Por ejemplo, la ecuación de tubería es
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y usando una aproximación cuadrática, la ecuación de la bomba es
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Donde ha y hb son las alturas o presiones nodales en los extremos aguas arriba y aguas abajo del componente. 
Estas ecuaciones se combinan con las relaciones del balance nodal:
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Donde Qent y Qsal son los caudales de entrada y salida del nodo y qext es la demanda externa o suministro.

Formándose un sistema de  Nj+Np ecuaciones con un número igual de incógnitas (alturas nodales y caudales de tuberías).

Aunque la ecuación de conservación de la masa en un nodo es lineal, las ecuaciones de caudal del componente no lo son, por lo que éstas últimas se linealizan utilizando los caudales estimados previos Qk. Para las tuberías:
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En forma matricial, las ecuaciones linealizadas son:

A12h+A11Q+A10h0 = 0      y      A21Q-qext = 0                 [5]   y  [6] 

Donde la primera de ellas es la ecuación linealizada del caudal para cada componente de la red y la segunda es la ecuación nodal del balance de caudal.

A12 
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 es la matriz de incidencia de ceros y la identifica los nodos conectados a un componente particular.

A10 identifica los nodos de grado fijo (puntos de energía conocida).

A11 es una matriz diagonal que contiene los coeficientes de linealización (por ejemplo, 
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Diferenciando las dos últimas ecuaciones da:
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Que es un conjunto de ecuaciones lineales en términos de dQ y dh.

Y donde N es la matriz diagonal de los exponentes de la ecuación de la tubería (n), dE y dq son los restos de las ecuaciones [1],[2] y [3] evaluados para la solución actual, Qk y hk.
Unas vez resuelto el conjunto de ecuaciones [7], Q y h se actualizan mediante
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La convergencia se comprueba evaluando dE y dq, y completando con cuantas iteraciones adicionales sean necesarias.

Todini y Pilati (1987) aplicaron un esquema alternativo recursivo, eficiente para obtener Qk+1 y hk+1. El resultado es:
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Y después, utilizando hk+1, determina Qk+1:
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Donde A11 se calcula a Qk, y N y A11 son matrices diagonales por lo que el esfuerzo en inversión es despreciable.

Epanet permite realizar la modelización de la red en periodos extendidos, es decir, considerando variación temporal. La aproximación más simple considerando variación temporal es la simulación en período extendido, en la que se resuelve una secuencia de simulaciones en estado estacionario, y tras cada período de simulación, los niveles de los depósitos se actualizan y se introducen los cambios de demanda y operacionales.

· Pasos para utilizar EPANET

Los pasos habituales y los que hemos utilizados en nuestro modelado del sistema de distribución de agua son los siguientes:

1. Dibujar la red de distribución.

2. Editar las propiedades de los objetos que forman parte del sistema.

3. Describir como opera el sistema.

4. Simular el funcionamiento hidráulico de la red.

5. Visualizar los resultados del análisis.

· Simulación

Después de dibujar la red de distribución de las instalaciones de las escaleras, hemos editado las propiedades de los elementos, longitudes, caudal, cotas, diámetros, coeficiente de rugosidad, etc.

Hemos añadido un depósito a presión y lo hemos acotado para las presiones que nos dan los cálculos que son 40m.c.a. y 60m.c.a. (que es la máxima que soportan las tuberías) con el diámetro correspondiente, para ambas instalaciones.

Hemos incluido la curva característica (H-Q) de la bomba H1H 150T.

Las pérdidas de carga de los accesorios están incluidas como longitudes equivalentes en las tuberías y las pérdidas de carga de las tuberías las calcula el programa por el método que hemos seleccionado que es Hazen- Williams, introduciendo previamente el coeficiente de rugosidad.

La curva de modulación que hemos incluido hace que se obtenga un caudal máximo o caudal seleccionado. Se determina un periodo de tiempo seleccionado, que para nuestro caso será un periodo de 3 minutos, esto hará de se de un caudal máximo o seleccionado cada 15 min. aproximadamente.

· Simulación escalera A

Demanda de caudal: 1L/s (caudal simultáneo)

Bomba: H1H 150T

Leyes de control impuestas:


Si el nivel del depósito se encuentra por encima de 56m la bomba se cierra y suministra el depósito.


Si el nivel del depósito se encuentra por debajo de 52m la bomba se enciende y llena el depósito.

La curva de modulación es la explicada anteriormente, tendrá un periodo de duración de 3 min. y dará el caudal que se demande cada 15 min.

Gráfico de suministro:
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En este gráfico podemos comprobar como la curva de modulación hace que en la línea 3, que es la que soporta el caudal simultáneo total de la instalación, tenga dicho caudal cada cuarto de hora.

Gráfico de presión en el punto más bajo de la instalación:
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Este es el punto más bajo (montante de la planta P-2) de la instalación y por lo tanto el punto que está sometido a más presión.
Como podemos comprobar en ningún momento la tubería más cercana a la bomba pasa de una presión de 600kPa.

Gráfico de la bomba:
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En este gráfico comprobamos como la bomba suministra el caudal al depósito a presión tan sólo una vez cada hora, haciendo que el resto del tiempo esté parada, gracias al funcionamiento de dicho depósito de presión que cuenta como una de sus funciones la de disminuir el número de arrancadas de la bomba.

Gráfico del depósito:
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Como se puede apreciar, el depósito oscila entre los 56,2 m.c.a. como máximo y los 52,2  m.c.a. como mínimo, al igual que la bomba se enciende una vez a la hora, el depósito se abre para llenarse una vez cada hora y cuando este se encuentra lleno, se cierra, se apaga la bomba y es el depósito el que se encarga de suministrar la instalación hasta que de nuevo llega al nivel mínimo y necesita que le suministre agua la bomba.
Instante inicial:
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En esta imagen, podemos comprobar que con el caudal máximo simultáneo de la instalación y alimentando el aparato más desfavorable que es el nudo 93 (grifo de la última planta), no tenemos en ningún punto de consumo una presión superior a los 50m.c.a. y que en ninguna tubería hay una presión superior a los 60m.c.a.

Después del instante inicial, pasados 5 minutos, la bomba se enciende y llena el depósito, esto es debido a que en el instante inicial el depósito no está lleno y después de hacer el primer suministro el depósito, la bomba se pone en marcha para llenar el depósito.

Instante pasadas 1hora y 20 minutos desde el inicio:
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Como podemos ver en la imagen, la bomba se vuelve a encender para volver a suministrar al depósito el agua necesaria para que se llene.
(Ver Anexo A.2)
A lo largo del tiempo, el proceso se repite y no se detecta ningún fallo en la instalación ni en tuberías ni en puntos de suministro, por lo tanto podemos asegurar que la instalación para la escalera A es válida.

Fallo de la instalación escalera A:
La instalación dejaría de ser válida en el supuesto caso de que se diese un caudal simultáneo superior a 3,10 L/s ya que en los puntos más alejados la presión sería menor de 100kPa como podemos comprobar en la imagen:

Instante inicial Q=3,2L/s:
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En esta imagen, tenemos un caudal de 3,20L/s y como podemos comprobar en los puntos de suministro de la última planta, los puntos están de color amarillo, esto significa que la presión no llega a los 100kPa, que es la presión mínima que establece la normativa en los puntos de consumo.

Este es el motivo por el cual la instalación dejaría de ser válida.

(Ver Anexo A.3)
Gráfico del nudo más desfavorable con Q=3,2L/s:
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Tal y como comentábamos anteriormente, en este gráfico podemos apreciar como en el nudo 93, punto de consumo, está por debajo de 100kPa.

Gráfico de la bomba para Q=3,2L/s:

La bomba al aumentar el caudal, se enciende más frecuentemente, en concreto 2 veces cada hora, cuando antes se encendía 1 vez cada hora:
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Tal y como podemos apreciar en este gráfico, la bomba necesita encenderse 2 veces cada hora, esto es debido a que el depósito, ahora tiene que suministrar más caudal y por lo tanto tarda menos en vaciarse el depósito y eso provoca que la bomba se encienda más frecuentemente para llenarlo.

· Simulación escalera B

Demanda de caudal: 1,1L/s (caudal simultáneo)

Bomba: H1H 150T

Leyes de control impuestas:


Si el nivel del depósito se encuentra por encima de 56m la bomba se cierra y suministra el depósito.


Si el nivel del depósito se encuentra por debajo de 52m la bomba se enciende y llena el depósito.

La curva de modulación es la explicada anteriormente, tendrá un periodo de duración de 3 min. y dará el caudal que se demande cada 15 min.
Gráfico de suministro
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Al igual que en la escalera A podemos ver como la curva de modulación hace que se pida una demanda de caudal máximo simultáneo cada 15 min., es decir, cuatro veces cada hora.

Gráfico de presión en el punto más bajo de la instalación:
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Como se aprecia en la imagen, en ningún momento la tubería mas cercana a la bomba presenta sobrepresión, es decir, no pasa de 600kPa.

Gráfico de la bomba:
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En este gráfico vemos como la bomba tan sólo se pone en marcha una vez cada hora, gracias al funcionamiento del depósito a presión. 

Gráfico del depósito a presión:
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El depósito se llena una vez cada hora, que es cuando alcanza su nivel mínimo de 52,03 m.c.a. aproximadamente, la bomba se pone en marcha y suministra agua al depósito hasta llegar a su nivel máximo de 56,19 m.c.a. y la bomba vuelve a pararse.
Instante inicial:
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Aquí podemos apreciar que con el caudal máximo simultáneo y alimentando el aparato más desfavorable nudo 100 (inodoro de la vivienda número 3 de la última planta) no tenemos ningún punto de suministro con una presión superior a 500 kPa ni inferior a 100 kPa y que en ninguna tubería pasamos de una presión de 600 kPa.

Después del instante inicial, pasados 5 minutos, la bomba se pone en marcha y suministra agua al depósito a presión, esto es debido a que en el instante inicial, el depósito no se encuentra lleno, después de llenar el depósito, la bomba vuelve a pararse.

Instante pasadas 1hora y 20 minutos desde el inicio:
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Pasado este tiempo, la bomba vuelve a encenderse para suministrar agua al depósito, hasta que lo llena y nuevamente se para.

(Ver Anexo A.4)
A lo largo del tiempo el proceso se repite y no se encuentran fallos ni en las tuberías ni en ningún punto de suministro, por lo tanto podemos asegurar que la instalación de la escalera B es válida.

Fallo de la instalación escalera B:

La instalación dejaría de ser válida en el supuesto caso de que se diese un caudal simultáneo superior a 2,7 L/s ya que en el punto más alejado la presión sería menor de 100kPa como podemos comprobar en la imagen:
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En esta imagen, tenemos un caudal de 2,8L/s y como podemos comprobar en el punto de suministro de la última planta (nudo 100), está de color amarillo, esto significa que la presión no llega a los 100 kPa, que es la presión mínima que establece la normativa en los puntos de consumo.

Este es el motivo por el cual la instalación dejaría de ser válida.

(Ver Anexo A.5)
Gráfico del nudo más desfavorable con Q=2,8L/s:

[image: image32.png]EPANET 2 Esp - ESCALERA B(amb modulaci6)Comprobacion de perdidas de carga FINAL! =18 x|

Archivo Edicén Ver Proyecta Informes s Ayuda

[eEamxn gxaems||r lxta UB0=S~F XT|

DRI [ec vior )
Datos  Esauema |
o a

Nudos

ESCALERAB

Xl 7]
hame
OHoss =]
IEI :l’
R
Presin o
1000
000
w00
000
P
Coul 12 3 4 5 6 7 & 8 10 11 12 15 14 15 15 17 18 18 2 2 2 2 2
Tiemge (horas)
010 o (t )
020 S . 51 Ea
00 I B
"
040 oy 1 sy 22 s 52
s

Crptaare | o @Y 1% v 7ome0; et

L@ QSR 234

HRnicio|| & (2 1] © || Cyskype™-or...| HRetizacién.. | €N Hotmal...| BNDICE -Mic...| Cyepanet |[Firepaner 26sp





Como podemos ver en este gráfico, el punto de consumo 100, no llega a una presión de 100kPa, por lo tanto la instalación no es válida para este caudal.

Gráfico de la bomba para Q=2,8L/s:

La bomba al aumentar el caudal, se enciende 2 veces cada hora, cuando antes se encendía 1 vez cada hora:

[image: image33.png]EPANET 2 Esp - ESCALERA B(amb modulaci6)Comproba
Archiva Edicén Ver Prayecto Informes Ventanas Ayuda

[eEamxn gueme||x hrx+ta UBE[0OES~F KT

n de perdidas de carga FINALNET =18 x|

PRSI [=veen
w T | oo S
o
ESCALERAB P .
Preson -
Lineas
[Cacal =]
instaie
—Ofxifss =
:l’
=
Presin [ —
1000
300
w00
5000
S0 - -
P
-
ol - -
Coul
010
0o e -
020 1 112 13 14 17
00 Tipo (oras)
040 5
wes Ve 11
2801F5
LongfutoNo | s Y| 100 | x:v. 182110 213948
BRnicio || & 5 1] © || Cyskyper - or...| B |Reutizacisn...| &M Hotmal..| HjmDICE - Mic...| Clepanet





Tal y como podemos apreciar en este gráfico, la bomba tiene que encenderse 2 veces cada hora, porque ahora tiene que suministrar más caudal y por lo tanto tarda menos en vaciarse el depósito y eso provoca que la bomba se encienda más frecuentemente para llenarlo.

Los fallos de ambas instalaciones, no sólo dependen del caudal que se suministre, si no que depende también de la distribución que se haga de éste.

Si hacemos un suministro de caudal más distribuido por las viviendas en lugar de hacer el más desfavorable, como en este caso que es el de suministro a las viviendas superiores, el fallo de ambas instalaciones será a partir de un caudal superior.
4.4. Elementos de la instalación

4.4.1. Tuberías y accesorios
En la elección de las tuberías hemos optado por las tuberías de polietileno reticulado que fabrica la casa REHAU, este polietileno es del tipo PE-Xa  (peróxido) siendo apto para instalaciones sanitarias según normas DIN 2000, de acuerdo con la normativa vigente para agua potable alemana y la directiva 98/83 UE, emitida el 3 de Noviembre de 1998, la cual se refiere a la calidad del agua para el consumo humano.

La gama de tuberías así como de accesorios que ofrece REHAU es muy completa e incluye ventajas como las siguientes:

· Resistentes a la corrosión.

· No tiende a sedimentaciones ni a incrustaciones.

· El material polímero reduce la transmisión del ruido a lo largo del tubo.

· Buena resistencia a la abrasión.

· Resistencia a altas temperaturas, 110°C.

· Duración de servicio de 50 años para una temperatura de 20°C.

Las técnicas de unión, entre tuberías así como entre accesorios, de estas características, se realizarán mediante casquillo corredizo ofreciendo las siguientes ventajas:

· Permanencia de estanqueidad y seguridad.

· No necesitan juntas tóricas.

· Pueden someterse inmediatamente a presión después del montaje.

Los accesorios para estas tuberías serán de latón especial ya que así lo aconseja la propia casa de los tubos, dicho material será resistente al deszincado según DIN EN 12168 grado A.

Utilizaremos accesorios para cambios de orientación (codos), reducciones de diámetro, divisiones de caudal (T).

Las dimensiones de las tuberías con las correspondientes longitudes y formas de suministro se reflejan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Suministro de tuberías
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Dimensiones de la casa REHAU

DN                                           

diametro nominal

barra 

rollo

barra 

rollo

25 rollo

16 x 1,8 mm 12

6 barra 

barra 

barra 

6

6


El servicio de los tubos se puede realizar tanto en rollo como en barra tal y como se indica en la tabla anterior, dependiendo de los metros de tubería necesarios.
Los tubos van marcados a intervalos de 1 metro, estas marcas indican varios datos y entre ellos están:

· Dimensión.

· Material y sistema de reticulación.

· Temperatura de servicio máx. (110°C) y presión máx. (6 bares).

· Nº de máquina que lo fabrica.

· Turno que lo fabrica.
· Fecha de fabricación…
[image: image35.emf]
Figura 1. Tuberías REHAU con unión igual y casquillo corredizo.
La casa REHAU dispone de accesorios tales como, reducciones de diámetro, T, codos, etc. Los cuales tienen una gama de dimensiones iguales al de nuestras tuberías que nos facilitarán la instalación sin necesidad de acoples para su instalación.

El montaje se realizará a partir de manguitos de unión junto con casquillo corredizo de latón, dicha unión la hará una herramienta llamada RAUTOOL la cual será proporcionada por la propia casa REHAU, dicha herramienta nos proporcionará una estanqueidad permanente.
[image: image36.emf]
Figura 2. Herramienta de montaje rautool.

La técnica de unión mediante casquillo corredizo es rápida, sencilla y segura. La técnica para uniones permanente estancas puede, según DIN 18380 (VOB), aplicarse igualmente en el mortero. No se emplean juntas tóricas al tratarse de un material autoestanqueizante.

Nuestras tuberías están preparadas para soportar una presión máxima de 6 bar., lo cual no nos afecta ya que con el grupo impulsor seleccionado, hemos comprobado presiones mediante el programa EPANET y no tenemos sobre presión en ninguna vivienda ni en ningún tramo del montante.

En cuanto al medio ambiente, estas tuberías son reciclables, por lo que después de su vida útil, podrán ser desmontadas y recicladas sin ningún problema.

4.4.2. Grupo impulsor

· Bombas

Después de realizar los cálculos pertinentes de las pérdidas de carga de las tuberías, accesorios, presión necesaria de suministro, tal y como se muestra en los anexos de cálculo, hemos optado por la elección de un grupo impulsor de la casa BLOCH, concretamente el grupo impulsor H2H 150T para ambas escaleras, que satisface nuestras necesidades en los dos casos (Escalera A  y B).

EL grupo impulsor H2H 150T está diseñado para distribución automática del agua a presión en grandes instalaciones, edificios de viviendas, apartamentos, hoteles, industrias, urbanizaciones, etc.

El grupo consta de dos electrobombas (H1H 150T), centrífugas, horizontales y con dos rodetes, son completamente iguales, estarán conectadas en paralelo y funcionarán alternadamente. El grupo impulsor dispone de presostato, transductor y convertidor de frecuencia.

El presostato se encargará de regular el tiempo de desconexión de la bomba, pudiendo por tanto reducir el número de arranques.

El transductor es el encargado de maniobrar las bombas, es decir, se encargará de que el arranque y paro de las bombas no sea brusco.

El convertidor es el encargado de determinar que bomba va a funcionar en función del tiempo que ésta lleve en marcha. Lleva una lógica programada que es la que permitirá tomar esta decisión.
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Figura 3. Montaje de Bomba H1H 150T.
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Figura 4. Montaje de 2 bombas H1H 150T.
Puesto que el grupo impulsor consta de 2 electrobombas H1H 150T, para un uso alternativo, las características del grupo impulsor serán iguales a las de dicha bomba. La cual tiene las siguientes características:
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tuberfa flexibie.
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Tabla 3. Tabla selección bombas.

Los diámetros de conexión son:

DN 32 tanto para impulsión como para aspiración.

Potencia de las bombas es de 1,1kW.

La conexión del grupo impulsor al montante después de todos los accesorios anteriormente descritos, se realizará a través de un reductor de diámetro ya que los montantes tienen un diámetro inferior.

El equipo se pondrá en marcha o se desconectará en  función del depósito a presión.

· Depósito a presión

El depósito a presión que necesitamos para ambas instalaciones es un depósito de membrana de 150 L con una presión máxima de 10 bar., para ello hemos seleccionado el depósito siguiente:
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Figura 5. 
Depósito a presión.

VM- B90 de 150 L
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Tabla 6. Selección de depósito.

El diámetro de conexión es de DN32 por lo que al conectar en la salida del grupo impulsor, no tendremos ningún problema ya que disponen del mismo diámetro.

La función del depósito a presión es la de acumular agua que le será inyectada a presión por las bombas para evitar la conexión continuada de la bomba y que estará comunicado directamente con la instalación a alimentar.

 El depósito tendrá una membrana flexible de caucho vulcanizado, construida en una sola pieza, siendo dicha membrana la destinada a contener el agua del depósito y la encargada de separar el agua del aire.

Estos depósitos están dotados de un presostato con manómetro, el cual medirá la presión del aire contenido en el interior del mismo. Dicho presostato se encontrará acotado a las presiones máxima y mínima de servicio, haciendo a la vez de interruptor, comandando la maniobra y control de las bombas, de tal forma que éstas sólo funcionen en el momento en que disminuya la presión en el interior del depósito, volviendo a llenarlo. 
4.4.3. Planta de depuración

La planta depuradora dispone de todos los elementos necesarios para la reutilización de aguas grises.

El depósito de almacenaje de agua depurada, el denominado depósito auxiliar de alimentación, es el encargado de abastecer al grupo impulsor.

Según los resultados obtenidos, necesitaremos para cada escalera una planta de depuración que pueda almacenar un volumen mínimo de agua depurada de aproximadamente 2m3 (2000 L).

Hemos optado por la empresa BLB depuradoras SL  que se dedican a la depuración y tratamiento de aguas residuales únicamente.

Hemos seleccionado la planta PAG20 que como se puede comprobar en los anexos de especificaciones técnicas es el que mejor se adecua a nuestra instalación.
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Figura 7. Planta depuradora PAG20
Funcionamiento de la planta PAG20 y elementos que la componen:

Tiene un bombeo modelo DFS100 que será el encargado de bombear el agua desde el depósito de recogida de las aguas grises situado en la planta P-1 hasta la planta depuradora, el bombeo dispone de 2bombas para funcionar alternadamente y que en caso de avería de una de ellas, podamos continuar suministrando agua a la depuradora. 

Incluye una boya en el depósito, la cual se encargará de detectar el volumen de agua que tiene y en el momento que se detecte el volumen mínimo, se pondrá en funcionamiento la bomba, de forma que bombeará el agua a la planta, haciéndola pasar por todo el proceso de depuración y finalmente acabará llenando de nuevo el depósito hasta el nivel máximo marcado.

Una vez el agua es bombeada hacia el proceso de depuración, llega al primer paso que es el filtro de arena tricapa modelo FTC 273/10/T: es el encargado de filtrar el agua. El agua que pasa por el filtro es necesario que pase a una velocidad determinada para que el efecto de filtrado sea efectivo, esta velocidad nos la facilita el bombeo anteriormente descrito.

Después de pasar por el filtro, el agua atraviesa un equipo de desinfección por rayos ultravioletas modelo UV12 que consigue una doble desinfección del agua mediante una reducción muy importante de las cloraminas y finalmente acaba almacenándose en el depósito anteriormente nombrado que es del modelo CHS 2000, con una capacidad de 2000 L que es la necesaria para nuestras instalaciones, tanto para la escalera A como para la escalera B.

El depósito consta de un pack color que es un colorante biodegradable que será el encargado, mediante una bomba dosificadora proporcional,  de dar color al agua depurada con el fin de distinguirla del agua potable tal y como indica la normativa.

El proceso es automático en su totalidad.
De este modo obtenemos el agua depurada que nuestro equipo de bombeo suministrará a las viviendas.

4.4.4. Inodoros y grifos

· Inodoros:

Se instalarán en todas las viviendas y locales inodoros con sistema de doble descarga para evacuación de aguas mayores y menores., se podrá utilizar cualquier marca de saneamientos siempre que cumplan las características siguientes:

El inodoro tiene que contar con una llave de paso, ésta irá instalada inmediatamente en la salida de la tubería de la pared, para en caso necesario cortar el agua inmediatamente. Los inodoros que tenga la alimentación de agua en los laterales, tendrán una manguera flexible de acero inoxidable desde el grifo hasta la derivación del inodoro.

Cisterna con doble pulsador:

Estos inodoros dispondrán de dos interruptores, uno para aguas mayores y otro para aguas menores.

El interruptor de aguas mayores vaciará por completo la cisterna (6l aproximadamente).

El interruptor de aguas menores vaciará sólo una parte del volumen de la cisterna (4 L aproximadamente).

Inodoro con doble dispositivo de descarga.

El inodoro va suspendido en la pared y lleva un dispositivo como el de la foto de doble accionamiento y de funcionamiento explicado anteriormente.
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Figura 8. Inodoro mural.

Dispositivo de doble accionamiento:
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Figura 9. Dispositivo de doble accionamiento.

Cisterna con interrupción de descarga:

Tendrán  un solo interruptor, éste permitirá pulsarlo dos veces seguidas para interrumpir la descarga cuando sea necesario.

Inodoro con dispositivo de descarga interrumpida:

Este inodoro es normal, únicamente lleva una válvula como al indicada abajo que permite la interrupción de la descarga de agua en el momento que se desee.
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Figura 10. Inoro largo con depósito.
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Válvula de descarga interrumpida

Figura  11. Válvula de descarga interrumpida.

· Grifos:

Se utilizarán en todas las viviendas, locales y cuarto de limpieza, grifos ahorradores de agua, los cuales ya lleven incorporado un sistema de reducción de caudal.

Este tipo de grifos ahorran hasta un 50% del agua al abrir el grifo.

En caso de no ser posible la utilización de un grifo con el sistema incorporado, se instalarán uno de los mecanismos siguientes:

Perlizadores:

Piezas que se acoplan a los grifos sustituyendo a los filtros habituales y mezclan agua con aire, produciendo un chorro abundante y suave. Ahorran hasta un 50 % de agua y energía.
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Figura 12. Perlizador.

Reductores de caudal:

Reducen el chorro de agua. El ahorro oscila entre el 75 % y el 86 %.
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Figura 13. Reductores de caudal.

4.5. Instalación de captación

Esta instalación será la encargada de recoger las aguas procedentes de duchas y lavamanos mediante los bajantes que las transportarán al depósito de recogida de aguas grises hasta que sean enviadas a la planta de depuración.

4.5.1. consideraciones generales

Como ya hemos expuesto anteriormente, tendremos dos instalaciones una para cada escalera. Ambas escaleras tendrán el mismo diámetro para sus tuberías.

Cada instalación constará de un bajante para cada número de vivienda, con lo que serán un total de 7 bajantes entre las dos escaleras, que transcurrirá a lo largo de todas las planta para la recogida de aguas grises de las viviendas de la escalera excepto de la planta baja (locales y cuarto de limpieza), donde únicamente hay lavamanos y como el agua que se recoge es mínima no la incorporaremos en la instalación.

Cada vivienda dispondrá de un ramal colector encargado de conectar las derivaciones individuales de las duchas y lavamanos de dicha vivienda con el bajante que le corresponde.

Estos bajantes serán verticales y conducirá las aguas a otro bajante el cual ya será común para las dos escaleras y estará en posición horizontal con una pendiente determinada en la planta P-1, éste será el encargado de llevar las aguas grises al depósito de recogida.

Los bajantes verticales trascurrirán por los espacios destinados a los bajantes de aguas negras o fecales, pero que en ningún caso se juntarán.

Estos por su parte superior saldrán por el tejado de la vivienda a una altura lo suficientemente elevada para no provocar olores indeseados a los ciudadanos, en su extremo dispondrán de un capuchón de aireación.

El bajante horizontal con la pendiente necesaria, trascurrirá por el techo del parking P-1, donde tal y como hemos comentado anteriormente irá a parar al depósito de recogida situado en esta misma planta.

Las derivaciones de los aparatos irán instaladas en la superficie por el forjado del piso inferior.

Los ramales de conexión con el bajante de las viviendas, trascurrirán por el falso techo del cuarto de baño del piso inferior, ya que los ramales necesitan tener un espacio para la pendiente de la que deben disponer.

La sujeción de las tuberías se realizará mediante abrazaderas las cuales irán sujetas al forjado mediante tornillos.

Las tuberías para desagües serán de polietileno o de polipropileno.

La bomba encargada de aspirar e impulsar el agua del depósito de recogida, será la de la planta depuradora, con el fin de evitar la incrustación de suciedad en la bomba, se dispondrá de un filtro en la tubería de aspiración.

4.5.2. Normativa y reglamentación

CTE: 
  Código técnico de la edificación (314/2006 del 17 marzo)

OMA:
Ordenanza Municipal para el ahorro de agua (diputación de   Barcelona junto con  ayuntamientos de varios municipios entre ellos Reus)

DBHS: 
Documento Básico de Higiene y Salubridad (Marzo 2006)

· HS5:
Documento básico evacuaciones de agua (Marzo 2006)

RD865/2003: 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-   sanitarios para la prevención y control de la legionelosis. (BOE núm. 171 del 18 de julio).

4.5.3. Dimensionado de la instalación de captación

· Tuberías

La instalación se dimensiona a partir del Documento Básico HS5 de evacuación de aguas.

El cálculo se hace a partir del número de unidades de desagües que tiene cada aparato que se incluyen en la instalación, a partir de aquí, nos darán unos diámetros de cada tubería, bajante, ramales de conexión y derivaciones individuales, así como las pendientes que tienen que tener.

Después de haber hecho los cálculos necesarios (Anexo A), se obtienen los siguientes resultados de diámetros a utilizar en cada tubería:

Duchas: tendrán un diámetro mínimo de 40 por lo que utilizaremos unas tuberías DN40

Lavabos: tendrán un diámetro mínimo de 32 por lo que utilizaremos unas tuberías de DN40

Los ramales que conectan los aparatos con el bajante, tendrán un diámetro mínimo de 50 por lo que utilizaremos unas tuberías de DN50.

Estos ramales deberán llevar una pendiente del 2%.

Bajantes:

Los bajantes que irán en posición vertical serán de dos tipos, DN75 y DN50, dependiendo de las UD que tenga cada bajante, obteniendo para cada escalera los siguientes resultados:
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Dispondremos de un bajante horizontal con una inclinación, éste se encargará de recoger todos los bajantes verticales tanto de la escalera A como de la B con el fin de conducirlos al depósito de almacenamiento.

Este bajante horizontal tiene que soportar el número de UD de ambas escaleras con lo que necesitamos una tubería de 110 mm con una pendiente del 1%.

Los bajantes verticales al llegar a la planta P-1, no están a la misma altura por lo que tenemos que hacer lo siguiente:

Para conducir el agua de los bajantes, dispondremos para ellos unos codos junto con un ramal de DN 75 y una pendiente del 2%  para cada bajante, encargado de llevarlos hasta el bajante horizontal de descarga en el depósito.

El diámetro nominal de 75 es debido a que los ramales colectores horizontales con 30UD según la tabla 4.5 de la HS5, tendrán este diámetro y tendrán una pendiente del 2%.

· Depósito de recogida de aguas grises

Necesitamos un depósito que nos proporcione el agua para la depuradora, de forma que  sólo depuremos el agua necesaria, para abastecer así la demanda de la escalera.

Necesitamos un depósito para recogida de aguas grises, el depósito tendrá las siguientes dimensiones:

Después de hacer los cálculos necesarios reflejados en el anexo A, el resultado es el siguiente:
Escalera A: necesita un depósito de 1960L.
Escalera B: necesita un depósito de 3650L.

Dispondremos de 3 depósitos de 2000L  conectados mediante tuberías en la parte baja que se encargará de nivelar ambos depósitos manteniéndolos siempre  al mismo nivel.
Se toma la decisión de poner los depósitos juntos y no separados, uno para cada instalación, debido a que es necesario que los depósitos estén próximos a la pared del parking P-1 para desechar el agua sobrante al alcantarillado público mediante el rebosadero del que disponen.

4.5.4. Elementos de la instalación de captación

4.5.4.1. Tuberías y accesorios

En la elección de las tuberías y accesorios hemos optado por tuberías de polipropileno de la casa REHAU estos tubos y accesorios de REHAUIS RAU-PP se emplean para la evacuación de aguas residuales por gravedad en el interior de edificios conforme a EN 12056, son especiales para realizar una evacuación de aguas insonora. Las uniones de los tubos son estancas hasta una sobrepresión interior del agua de 0,5 bares.

Los tubos de desagüe y accesorios según EN 1451 así como las juntas labiadas de goma según DIN 4060 soportan temperaturas de hasta 95°C (durante un breve espacio de tiempo).

Son adecuados para la evacuación de aguas residuales químicamente agresivas con índices ph entre 2 (ácido) y 12 (básico).

Los montajes de los tramos no serán superiores a 2000mm.

El suministro de las tuberías y accesorios es el siguiente:

Tuberías: Tabla 7.  Dimensiones de las tuberías.
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Figura 14. Tuberías REHAUIS RAU-PP

Los accesorios se suministrarán por unidades y todos tienen los mismos diámetros que las tuberías.

Utilizaremos los accesorios siguientes:

Codos, derivaciones simples y dobles, manguitos de unión, capuchón de aireación.

Las uniones de diferentes diámetros se harán mediante reducciones excéntricas de los diámetros necesarios en cada unión así como de manguitos de unión para las uniones de igual diámetro.

4.5.4.2. Depósito de recogida de aguas grises

Necesitamos 3 depósitos de 2000L y hemos elegido de la casa AIQSA que nos proporciona el sistema de unión de depósitos, de forma que se necesita un KIT A para el primer depósito y 2 KIT B para los dos depósitos al primero.

El material es de polipropileno, este material posee una elevada resistencia química y térmica.
Posee una alta resistencia a los impactos y es un material de fácil reciclaje, por lo que favorecemos al medio ambiente.

El depósito es de la serie AQUA BLOCK y será el 2000.


Figura 15. Depósitos y KIT de unión.


También dispone de un rebosadero, para desechar al alcantarillado el agua sobrante y una tubería de comunicación entre ambos.
4.5.4.3. Filtro para aspiración

Se instalará un filtro de agua anterior a la bomba en la tubería de aspiración del depósito de recogida.

El filtro a instalar será un filtro EKO-CLEAN/32.
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Figura 16. Filtro EKO-CLEAN/32.

Se trata de un filtro autolimpiable manual para la eliminación de arenillas y materias en suspensión de tamaño superior a 80 micras.

Soporta temperaturas entre 0 y 40°C con una presión máxima de trabajo de 10bar. La capacidad de filtrado es de 3000 a 8000L/h.

5. Reutilización de aguas pluviales

En este capítulo describiremos la instalación de recogida y depuración de las aguas procedentes de las lluvias que serán destinadas en este caso para riego del jardín. 

Su uso también está destinado para limpiezas de interiores y exteriores, inodoros, etc. pero no es el caso que nos ocupa, ya que para estos usos ya hay una planta de depuración.

Se especificará el tipo de plantas que se plantarán en el jardín para poder ser regadas con el agua procedente de las lluvias, de modo que no se tenga que utilizar en ningún caso el agua de la red.

 Se especificarán los materiales utilizados y las ventajas de los mismos.

5.1. Consideraciones generales

Esta instalación requiere un estudio pluviométrico de la ciudad de Reus para determinar las dimensiones de la instalación.

Una vez determinado el agua que podemos recoger, se dimensionará la instalación de captación, depuración y suministro.

La instalación de captación recogerá el agua de las terrazas del terrado que son tres superficies.

Las pendientes del 0,5 % del suelo, facilita la conducción del agua a las arquetas de recogida.

Los encargados de recoger las aguas pluviales una vez llegan a las arquetas y se deposita el agua en los sumideros, serán los ramales, que se dispondrán tantos como sumideros haya, los cuales transcurrirán por el falso techo de la planta P5 con la inclinación adecuada.

Los ramales conducirán las aguas hacia los bajantes, que dispondremos de un total de 3, éstos transcurrirán  por los espacios destinados a aguas grises y negras, pero nunca se juntarán.

Los bajante llegarán hasta la planta P-1 donde se juntarán con un bajante horizontal que se encargará de conducir el agua hasta un depósito situado en esta misma planta 
donde se recogerá el agua.

Puesto que lo bajantes verticales y horizontales no están dispuestos a la misma altura, el empalme entre ellos se hará mediante accesorios, como por ejemplo codos y derivaciones simples.

Haremos pasar el agua por un filtro para eliminar suciedades y partículas y después por una depuradora que dejará el agua limpia para que finalmente sea impulsada a un grifo, el cual estará situado en el jardín con el fin de ser utilizado para riego.

5.2. Normativa y reglamentación

CTE: 
  Código técnico de la edificación (314/2006 del 17 marzo)

OMA:
Ordenanza Municipal para el ahorro de agua (diputación de   Barcelona junto con  ayuntamientos de varios municipios entre ellos Reus)

DBHS: 
Documento Básico de Higiene y Salubridad (Marzo 2006)

· HS4:
Documento básico suministro de agua (Marzo 2006)

· HS5:
Documento básico evacuaciones de agua (Marzo 2006)

RD865/2003: 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-   sanitarios para la prevención y control de la legionelosis. (BOE núm. 171 del 18 de julio)

5.3. Estudio pluviométrico

El estudio pluviométrico se ha hecho en base a las precipitaciones de los últimos años en la ciudad de Reus.

Con ello lo que hacemos es obtener la media de precipitaciones en la ciudad, de modo que extrapolándolo a nuestra superficie de recogida, conseguiremos obtener el agua que podemos recoger para depurar en nuestro edificio.

Los años que se han tenido en cuenta son desde 1980 hasta 2004.

Esto lo encontramos desglosado por meses, con lo cual podemos obtener también la media anual y mensual de todos los años. 

A continuación se exponen los datos obtenidos del estudio pluviométrico:

Estudio pluviométrico desde 1980 hasta 1989:

[image: image50.emf]Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

1980 5,50 18,50 26,50 30,10 95,90 35,00 5,00 35,50 19,50 5,50 88,50 1,50

1981 14,50 47,50 19,00 73,80 34,50 106,00 0,00 7,00 24,50 7,00 0,00 23,90

1982 24,30 97,60 31,00 56,50 13,00 68,50 0,00 77,00 14,50 146,00 42,50 0,20

1983 0,00 30,50 7,50 7,50 0,00 26,00 0,00 116,00 0,00 42,00 140,00 46,00

1984 0,00 46,00 45,00 29,50 105,50 7,50 0,00 9,20 26,75 63,00 111,00 10,30

1985 21,75 16,50 53,25 30,00 99,25 8,10 47,00 3,00 29,80 63,60 161,00 10,80

1986 18,50 21,25 22,50 32,00 7,90 0,00 26,50 55,50 36,50 85,00 34,75 8,00

1987 54,00 34,00 42,50 8,00 65,00 13,00 22,50 0,00 14,00 236,75 18,50 79,75

1988 72,00 0,00 0,00 89,75 7,50 38,50 3,50 4,00 23,00 11,00 87,50 3,00

1989 3,50 24,50 43,50 52,95 26,75 12,50 0,70 87,30 98,50 2,50 158,75 32,75
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valor mensual 214,05 336,35 290,75 410,10 455,30 315,10 105,20 394,50 287,05 662,35 842,50 216,20

media mensual 21,41 33,64 29,08 41,01 45,53 31,51 10,52 39,45 28,71 66,24 84,25 21,62


Todos los datos están expresados en mm.

Los años pluviométricos son los 12 meses comprendidos entre Octubre del año que se quiere estudiar, hasta Septiembre del año siguiente. El resultado es el  obtenido en las tablas siguiente junto con el gráfico:



El valor medio de precipitaciones entre los años 1980-1989 es de 37,63mm.

Estudio pluviométrico desde 1990 hasta 1999:

[image: image52.emf]Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

1990 4,50 3,50 14,00 18,00 71,50 57,00 0,50 55,50 80,25 89,00 45,25 16,75

1991 47,25 19,00 92,80 11,00 41,50 0,00 22,50 17,50 29,00 52,50 62,00 65,00

1992 33,75 14,00 29,75 24,75 69,50 132,40 15,75 53,50 169,25 78,00 7,50 29,00

1993 0,00 17,25 36,00 39,00 59,20 27,50 56,00 52,00 51,50 47,50 20,25 0,00

1994 1,50 34,25 20,20 41,25 36,50 5,50 0,00 6,00 100,30 211,00 35,20 1,25

1995 3,00 15,40 4,00 46,00 22,25 4,25 2,00 32,25 32,50 13,50 60,20 192,00

1996 82,35 3,20 21,35 34,60 52,85 16,25 3,25 39,40 41,90 57,60 55,60 115,00

1997 149,75 9,60 8,75 38,00 7,00 58,50 45,00 52,55 64,80 17,75 27,25 120,00

1998 85,50 42,00 3,00 18,60 10,80 0,00 0,80 68,90 53,00 35,00 2,50 95,50

1999 20,00 0,00 9,00 35,10 85,20 0,00 33,90 9,20 103,00 80,20 38,60 1,00
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valor mensual 427,60 158,20 238,85 306,30 456,30 301,40 179,70 386,80 725,50 682,05 354,35 635,50

media mensual 42,76 15,82 23,89 30,63 45,63 30,14 17,97 38,68 72,55 68,21 35,44 63,55


Todos los datos están expresados en mm.

Los años pluviométricos son los 12 meses comprendidos entre Octubre del año que se quiere estudiar, hasta Septiembre del año siguiente. El resultado es el  obtenido en las tablas siguiente junto con el gráfico:


El valor medio de precipitaciones entre los años 1990-1999 es de 41,65mm.

Estudio pluviométrico desde 2000 hasta 2004:

[image: image54.emf]Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

2000 3,80 1,00 49,20 59,60 46,60 77,40 2,20 13,20 124,00 103,40 36,60 50,40

2001 21,20 6,20 16,80 40,00 31,40 1,40 91,80 0,40 76,80 51,00 116,60 19,00

2002 36,60 2,80 50,20 62,20 77,00 40,80 0,40 64,40 83,40 42,60 56,00 34,00

2003 10,60 122,80 35,00 17,20 81,20 33,80 2,80 46,60 56,60 156,60 111,60 37,40

2004 4,60 78,40 81,80 78,00 45,60 8,80 6,20 65,50 121,60 20,40 0,00 0,00
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valor mensual 76,80 211,20 233,00 257,00 281,80 162,20 103,40 190,10 462,40 374,00 320,80 140,80

media mensual 15,36 42,24 46,60 51,40 56,36 32,44 20,68 38,02 92,48 74,80 64,16 28,16


Todos los datos están expresados en mm.

Los años pluviométricos son los 12 meses comprendidos entre Octubre del año que se quiere estudiar, hasta Septiembre del año siguiente. El resultado es el  obtenido en las tablas siguiente junto con el gráfico:



El valor medio de precipitaciones entre los años 2000- 2004 es de 35,28mm.

Haciendo la media de los 25 años, obtenemos los siguientes resultados:
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El valor medio de las precipitaciones durante estos 25 años es de 40,56mm.

Esta última media es sobre al que calcularemos ya que es la más fiable porque se han tenido más datos en cuenta.

5.3.1. Recogida de agua en el edificio

Este valor de 40,56mm es el volumen de agua en L caído en una superficie de 1 m2 durante un año, es decir, en la ciudad de Reus se recogen 40,56L/m2 en un año.

Disponemos de una superficie de recogida entre las tres terrazas de 877,56 m2.

En la ciudad se recogen 40,56L/ m2 al año 

Por lo tanto recogeremos una media de aguas pluviales al año de:

Volumen de recogida = (40,56L/ m2) / (877,56 m2) = 35590,91 Litros (dm3)= 35,6m3/año.

5.4. Dimensionado de la instalación

El dimensionado de la instalación se hace en función de la superficie horizontal de recogida de aguas tal y como indica el documento básico HS5, de este modo, obtenemos los siguientes resultados:

· Número de sumideros en función de la superficie de cubierta:

Nosotros tenemos una superficie total de 877,56 m2, según la tabla 4.6 del documento básico HS5, teniendo una superficie superior a los 500 m2 tenemos que instalar 1 sumidero cada 150 m2:

Tabla 8. Número de sumideros por superficie.


 Este es el motivo por el cual instalaremos un total de 6 sumideros distribuidos de la siguiente forma:
Dos sumideros en la superficie de encima de las viviendas nº 1 y 2 de la escalera B.

Dos sumideros en la superficie de encima de las viviendas nº 1 y 2 de la escalera A.

Dos sumideros en la superficie que hay encima de la vivienda nº 3 de la escalera B.

(Ver Anexo planos)

· Colectores de aguas pluviales:

Puesto que tenemos 6 sumideros, también tendremos que instalar 6 colectores cada 150m2.

El dimensionado de los colectores se hace en función de la superficie, pero las tablas que tenemos en la HS5, son para un régimen de intensidad pluviométrica de 100mm/h y hay que comprobar que en Reus el régimen sea 

también éste, en caso de no ser así tenemos que aplicar un factor f; f= i/100, para i= régimen pluviométrico.

En  el apéndice B del documento básico HS5, nos muestra una tabla en la que obtenemos el régimen pluviométrico de la zona en la que nos encontramos, la tabla y el mapa es el siguiente: 

Figura 17. Mapa Isoyetas

[image: image57.png]i
oyt T 2 3 @ %0 w70 @ 5 16 10 10
Zona A 30 o5 @ 125 16 180 210 240 25 30 W0 3
Zoas 0 0 7 o 110 18 10 170 65 n 20 e





Tabla 9. Intensidad pluviométrica i
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Seleccionando la Isoyeta 60, que es la que figura en el mapa (en la zona de Tarragona a la altura aproximadamente de Reus) al igual que la zona, que será la B, con estos datos, la tabla nos determina que Reus tiene un régimen pluviométrico de 135mm/h.

Esto significa que tenemos que aplicar un factor f de corrección a la superficie servida; el factor es el siguiente:

f= i/100 = 135/ 100 = 1,35.

Por lo tanto tenemos que multiplicar nuestra superficie por 1,35:

Al poner 6 ramales, cada uno tendrá una superficie de recogida de 150m2 por lo que la superficie por la que debemos multiplicar será ésta:

Superficie servida = 1,35 x 150 m2= 202,5 m2
Tabla 10. Diámetro de los colectores.


Si miramos la tabla anterior (4.9 de la HS5) vemos que para una superficie de 202,5 m2 tenemos que poner 6 colectores de diámetro nominal 90mm con una pendiente del 4%.

Una vez sabemos el diámetro que necesitamos para los colectores, podemos dimensionar las arquetas ya que estas tendrán unas dimensiones u otras en función del diámetro de éstas.

Puesto que todos los colectores tienen un diámetro mínimo de 90mm, si miramos la tabla 4.13:

Tabla 11. Dimensiones de las arquetas
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Como podemos comprobar, el diámetro mínimo que figura es de 100mm, como nosotros tenemos 90mm, escogeremos las arquetas más pequeña que tiene unas dimensiones de 40x40 cm. Serán en total 6, al igual que los sumideros.
· Bajantes verticales de aguas pluviales:

El método de cálculo es el mismo, como nuestro régimen pluviométrico es de 135mm/h, aplicamos el factor de corrección f a la superficie servida.

En el caso de los bajantes, la superficie para el cálculo de los diámetros es diferente. Dispondremos de un bajante por terraza es decir, la superficie está dividida de la siguiente forma:

Hay tres terrazas comunitarias que se comunican, en total suman 877,56 m2 por separado, tenemos que las terrazas laterales tienen una superficie de 300 m2 cada una y la que se encuentra encima de la vivienda número 3 de la 5ª planta tiene 177,56 m2.

Con estos datos determinaremos los tres bajantes:

Bajante de las terrazas laterales:


Superficie servida= 300 m2


Régimen pluviométrico= 135mm/h


f= i/100 = 1,35


Superficie servida x f= 300 x 1,35 = 405 m2

Con esta superficie, si miramos la tabla 4.8 de la HS5:

Tabla 12. Diámetro bajantes según HS5

[image: image60.emf]
Y comprobamos que necesitamos un bajante con un diámetro nominal de 110mm para cada terraza lateral.

Bajante de la terraza situada encima de la vivienda 3:


Superficie servida = 177,56 m2

Régimen pluviométrico= 135mm/h


f=1,35


Superficie servida x f = 177,56 x 1,35 = 239,7 m2
Según la tabla 4.8 de la HS5, necesitamos para la superficie de 239,7 m2 un bajante con un diámetro nominal de 90mm.

Para las conexiones con el bajante horizontal, dispondremos los accesorios con estos diámetros y también dispondremos de una tubería de empalme teniendo en cuenta la superficie.

La tubería de empalme será la siguiente:

Superficie servida de 239,7 m2
Mirando la tabla 4.9 con este dato, comprobamos que necesitamos  3 colectores de conducción de 90mm de diámetro con una pendiente del 4%.

Con los accesorios y estos tres ramales con una pendiente del 4%, podremos hacer el empalme.

· Bajante horizontal de aguas pluviales:

Este es el encargado de recoger todas las aguas procedentes de los bajantes, por lo tanto su superficie servida, será la superficie total de las terrazas:


Superficie servida= 877,56 m2

Régimen pluviométrico= 135mm/h


f= 1,35


Superficie servida x f = 877,56 x 1,35 = 1184,7 m2 

Según la tabla 4.9 de la HS5, necesitamos un bajante horizontal de 160mm con una pendiente del 4%.

Las tuberías de la instalación así como los accesorios, serán de la casa REHAU.

· Depósito de recogida

Puesto que recogemos un volumen de agua muy pequeño, el depósito también lo será.

Tenemos que recogemos un total de 35600L/año, lo que supone 4L/h.

Por lo tanto, en un día de media las precipitaciones son de 96L.

Puesto que no podemos determinar con exactitud el agua máxima que se puede recoger en un día, ya que es inexacto, escogeremos un depósito dimensionado respecto el máximo de agua que puede recogerse en el mes más lluvioso de los últimos 25 años.

El mes más lluvioso de los últimos 25 años, fue el mes de Octubre de 1987 que hubo unas precipitaciones de 236,75mm (L/ m2), si estimásemos que nuestra media anual fuese esta cantidad, tendríamos que con nuestra superficie de recogida de 877,56 m2, obtendríamos una cantidad de agua de 569,2 L/día.

Con esta estimación, elegiremos un depósito que sea capaz de acumular esta agua en el caso de tener unas precipitaciones de estas características. 

5.5 Elementos de la instalación
5.5.1 Tuberías y accesorios

Las tuberías y accesorios que hemos seleccionado, son de la casa REHAU, REHAUIS HP-PP,  ya que tiene una amplia gama de tuberías y accesorios que se nos adaptan a nuestra instalación.

EL material tanto de las tuberías como de los accesorios, es de polipropileno y son aptos para nuestra instalación ya que están diseñados especialmente para la instalación de desagües y pluviales tanto de agua fría como de agua caliente y también están diseñados para hacer evacuación insonora.

Gracias a sus juntas de unión, se puede asegurar una estanqueidad total de la instalación.
El material de las tuberías y accesorios posee unas características mecánicas muy buenas.

El suministro de las tuberías es el siguiente:

Tabla 13. Suministro de las tuberías

[image: image61.emf]3000

40, 50, 75, 90, 

110, 125, 160

Tipo de tubería

Tubos de extremo 

aborcadado

150 250 500

Longitud (mm) DN (mm)

1000 2000


Los accesorios se suministrarán por unidades y todos tienen los mismos diámetros que las tuberías.

Utilizaremos los accesorios siguientes:

Codos, derivaciones simples y dobles, manguitos de unión.

La arqueta de recogida será de PVC, ya que es un material de muy bajo coste y es un buen material que soporta la erosión del paso del tiempo.

5.5.2 Depósito y estación de bombeo

El depósito para recogida y almacenamiento, será de la casa AIQSA, hemos hecho esta elección, ya se adecua a nuestras necesidades.

Necesitamos un depósito muy pequeño ya que recogemos muy poca agua.

El depósito escogido pertenece a la gama de grupos impulsores, lleva instalada una bomba y la cual está diseñada para trabajar con sólidos en suspensión y superar desniveles.


Figura 18. Depósito de almacenamiento y bombeo

El depósito será de 1000L ya que es el más pequeño de esta gama a pesar de que en el caso más desfavorable de precipitaciones explicado anteriormente, necesitaríamos un depósito algo superior a 500L.

Las dimensiones son las siguientes:

Tabla 14. Tabla de medidas para depósito.
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La tubería de conexión con el depósito, es de 160 mm, por lo que se dispondrá de un reductor para la instalación.

Dispone de una tapa para limpieza.

5.5.3 Depuración

La depuración del agua para la utilización en el riego del jardín será la instalación de desinfectante UV, tal y como indica la Ordenanza Municipal.

Se trata de un esterilizador de agua por radiación UV que consigue una doble desinfección del agua mediante una reducción muy importante de las cloraminas, el modelo es UV-12.

Este desinfectante irá situado antes del depósito de almacenamiento y bombeo.


Figura 19. Desinfectante UV-12

También se dispondrá un  KIT color para decolorar las aguas pluviales y que éstas no sean confundidas con agua potable.

5.5.4 Consumo del agua pluvial reciclada

El agua reciclada procedente de la lluvia, estará destinada al riego de la zona verde comunitaria, las plantas, árboles y césped seleccionado, son tan sólo un tipo de entre todos los que podrían utilizarse.

La instalación de consumo estará prevista de una tubería de PE-Xa DN20, la cual irá a parar a un grifo para poder efectuar el riego.

El riego se hará mediante una manguera enchufada a este grifo.

Este grifo esfera con racor especial, rápido para manguera.

[image: image63.emf]
Figura 20. Grifo para riego.

Hemos seleccionado aquellas plantas, árboles y decoración que se adaptan al clima mediterráneo así como a suelos secos, son plantas que necesitan muy poco riego y que están adaptadas a suelos secos y áridos.

Teniendo en cuenta que disponemos de una superficie aproximada de 300 m2, detallaremos a continuación el tipo de plantas y árboles que hemos seleccionado para esta zona:

Nuestra zona comunitaria, constará del denominado xerojardín ya que dispondrá de plantas con una baja necesidad de aguas y autóctonas.

Selección:

Corteza de pino:

· Elemento decorativo para toda la superficie de la que se dispone.

· No necesita riego.

· Mantienen la humedad y la temperatura que necesitan los árboles y plantas que los rodea.


Figura 21.  Corteza de pino para decoración.

Árboles: Laurel

· Nombre científico: Laurus Nobilis.

· No necesita climas fríos ni lluviosos

· Riego: necesita riego o lluvia en los meses de verano.

[image: image64.jpg]




Figura 22. Foto de la hoja del Laurel.

Matas: Salvia

· Nombre científico: Officinalis

· Riego: escaso, pero de dos a tres veces por semana, soporta perfectamente la sequía

· No necesita sol, puede estar largas estancias a la sombra.
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Figura 23. Foto de la hoja  de la Salvia.

Esta selección es válida para unas precipitaciones como en nuestro caso de 96L/día.

En caso de falta de precipitaciones, al lado del grifo de agua pluvial, se instalará otro de agua potable procedente de la red de agua potable municipal.
Ya que no es objetivo de éste proyecto, no se ha calculado la instalación de regadío, pero si aconsejamos disponer para este tipo plantas que hemos comentado un sistema de regadío por goteo.

6. Otras medidas medioambientales
Tendremos en cuenta el reciclaje del material, el ahorro de agua que hacemos  al poner la instalación de aguas grises y el coste ambiental.

6.1 Reciclaje del material

La reutilización de aguas grises, tanto la instalación de suministro como la instalación de recogida, tienen dos tipos de materiales, polietileno reticulado y polipropileno.

El reciclaje de estos materiales se realiza después de un lavado previo del material, se corta en pequeños fragmentos que pasan a una extrusora, los convierte en bolas, y pueden ser nuevamente utilizados para hacer láminas y/o nuevos tubos.

De esta forma una vez se acaba la vida útil del material, ya sea para un nuevo uso en tuberías u otro uso, será reutilizado de forma que estamos ahorrando materia prima.
Para la ubicación del edificio, podríamos contar con el siguiente gestor:

TERRAPLAST S.A.

Código de gestor: E-309.96

Situado: Polígono Industrial de Riu Clar.

Operaciones autorizadas: Reciclaje de plásticos.

Para información de otros gestores, consultar página web: http://www.arc-cat.net/es/aplicatius/industrials/cgr_consulta_industrial.asp
6.2 Ahorro del agua

En cuanto a ahorro de agua, nos referimos al agua que se ahorrará, con esta instalación de reutilización de aguas grises, en inodoros y limpieza.

Teniendo un gasto en inodoros y limpieza de  8000L/día en el edificio, con esta instalación, seremos capaces de ahorrar un total de 2,92x106L/año.

Esto supone un gran ahorro ya que el agua en nuestro país y en el mundo es un bien escaso y cada vez más.

6.3 Coste ambiental

La instalación prevista tiene una gran vertiente ambiental de ahorro de agua pero también tiene un coste ambiental que se debería de tener presente o al menos ser conscientes del mismo.

El coste ambiental tiene muchos aspectos a tener en cuenta, algunos de los cuales son difíciles de cuantificar o valorar (un mayor volumen de material, tuberías, bombas… En la construcción del edificio, material que se debe manufacturar, transportar, instalar y una vez llegado su fin de vida, se deberá de reciclar).

En este caso cuando hablamos de coste ambiental, sólo nos referiremos al coste energético que vamos a producir con una instalación de este tipo, por ser mucho más fácil de valorar. Y lo haremos calculando las emisiones equivalentes de CO2 que vamos a producir con una instalación de estas características.

Para el cálculo del coste medioambiental, primero haremos un cálculo de las emisiones de CO2 que provocaríamos si los inodoros y grifos de limpieza fuesen abastecidos con agua limpia y potable, haciendo una conversión de los L/años a Kg. de CO2 al año (papeles de geografía, ISSN: 0213-1781):
· Coste medioambiental utilizando agua potable:

Necesitaríamos: 2,92x106 L/año de agua potable y limpia para abastecer inodoros y grifos de limpieza.

Se ha estimado que cada 1000000 L  suponen unas emisiones a la atmósfera de 370 Kg. de CO2 al año (Hernández Laguna, 2004). De forma  que para nuestro consumo de 2,92x106 L  tendríamos unas emisiones equivalentes a la atmósfera de 1095 Kg. de CO2 al año.

· Coste medioambiental con una instalación de reutilización de aguas grises:

Como ya se ha comentado anteriormente, hay muchos factores que afectan al cálculo de este coste, nosotros sólo tenemos en cuenta la contaminación que representa el gasto de energía eléctrica.

Tenemos un total de 4 bombas, las cuatro se encienden un total de 6 minutos cada hora.

Dos bombas son las de las de impulsión para el suministro a las viviendas, tienen una potencia de 1,1 kW cada una.

Las otras dos bombas son las de la planta depuradora, tienen una potencia de 0,762 kW cada una.

La energía eléctrica produce unas emisiones de 0,5 Kg. de CO2  por kWh.

Cada bomba funciona 6 min. en una hora lo que significa que está encendida 0,1h.

Cálculo de las emisiones de CO2 al año de las dos bombas de suministro a la instalación:

Las bombas consumen electricidad 6 min. en cada hora, lo que supone un consumo eléctrico de 0,11kWh.                     

Estimando una media de funcionamiento de 16 h/día

El consumo anual de 1 bomba es  0,11kW x (16h/1día) x  (365días/1año) = 642,4 Kwh. /año

Si 1kWh = 0,353 kg. de CO2.

Emisiones al año:

2bombas x 642,4 KWh. x (0,353 Kg. de CO2 /KWh.) = 453,5 kg. CO2 al año.

Cálculo de emisiones de CO2 al año de las dos bombas de la planta depuradora:

P= 0,762KW

Las bombas consumen electricidad 6 min. en cada hora, lo que supone un consumo eléctrico de 0,0762KWh.

El consumo anual de 1 bomba es = 0,0762KW x (16h/1día) x  (365días/1año) = 445 kWh/año.

Si 1KWh = 0,353 kg. de CO2.

Emisiones al año:

2bombas x 445 KWh. x (0,353 Kg. de CO2 /KWh.) = 314,2 kg. CO2 al año.

Por lo tanto las emisiones equivalentes de CO2 al año a causa de la electricidad consumida en la instalación de aguas grises suman un total de 767,7 Kg. CO2 al año.
Tabla 15. Emisiones de CO2 según cada instalación
[image: image66.emf]Propuesta (con reciclaje de aguas grises) 767,7

Instalación

Emisiones de CO

2 

(Kg)

Habitual (sin reciclaje de aguas grises) 1095


Como podemos comprobar en cuanto a emisiones equivalentes de CO2 al año, existe una diferencia de 327,3 kg de CO2 que dejaríamos de emitir a la atmósfera mediante la reutilización de de las aguas grises.

7. Presupuesto

En este apartado se verá reflejado el coste destallado de cada instalación por separado.

7.1 Presupuesto instalación de aguas grises
El presupuesto de la instalación de aguas grises es el siguiente detallado en dos partes:

· Captación 

· Suministro

[image: image67.emf]Cantidad

DN40 132

DN50 400

DN75 120

DN90 60

DN110 30

DN50 66

DN90 8

DN110 1

50/50 140

75/50 25

110/50 2

110/75 5

DN50 142

DN75 60

DN110 8

Concepto Coste (€)

803,4

16,49 €/tubo

5,86 €/tubo 2344

9,08 €/tubo 1089,6

PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE CAPTACIÓN AGUAS GRISES

Descripción Precio unitario (€/u.) Precio total (€)

5 €/tubo 660

494,7

Codos 87°                   

RAU-PP                    

RAUPIANO

1,35 89,1

3,71 29,68

5,46 5,46

Tubo para desagües  

RAU-PP                   

RAUPIANO                          

Longitud 1000mm   cada 

tubo

13,39 €/tubo

Abrazadera fija                  

RAUPIANO

1,78

4,17

Derivación simple 87° 

RAU-PP                    

RAUPIANO

Capuchones de aireación          6,25

6,16

7,54

Manguitos de unión 

RAU-PP                    

RAUPIANO

DN50

252,76

3,40 204

4,19 33,52

132

4

190,08

16,68

5 31,25

Reducción excéntrica 

RAU-PP                    

RAUPIANO

110/90

50/40 1,44

12,32

37,7

2,48

3,40

1,52 292

DN75 4,09 70 286,3

Depósito de recogida 2000L                    

AIQSA

840 3 2520

Espárrago doble rosca 

para abrazadera         

RAUPIANO

M8 0,68 142

M10 1,01 68

Filtro ECO-KLEAN 32                                             

FILTEC

227,52 1 227,52

14673,25

Importe subtotal  de la instalación de captación de guas grises 12649,35

12649,35

2023,90

 KIT B de unión de depósitos                                         

AIQSA

37 2 74

KIT A de unión de depósitos                   

AIQSA

46

Subtotal

16% IVA

Importe Total

Mano de obra 18 €/h 120h

1

2160

46

68,68

96,56

443,84

347,2

85


[image: image68.emf]Cantidad

Ø16 x 2 mm 200m

Ø25 x 2 mm 800m

Ø32 x 2 mm 100m

Ø16 x 2 mm 200

Ø25 x 2 mm 140

Ø32 x 2 mm 6

Ø16 x 2 mm 40

Ø25 x 2 mm 70

25/16 20

32/25 3

40/32 5

Ø16 x 2 mm 100

Ø25 x 2 mm 100

Ø32 x 2 mm 50

Ø16 x 2 mm 200

Ø25 x 2 mm 200

Ø32 x 2 mm 100

Ø25 x 2 mm 100

Ø32 x 2 mm 20

Ø25 x 2 mm 40

Ø32 x 2 mm 4

18 200

22 100

5 x 25 200

5 x 35 100

Mano de obra 18 €/h 150h 2700

22,4

PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE SUMINISTRO AGUAS GRISES

Descripción Precio unitario (€/u.) Precio total (€)

1,47 €/m

Codos 90°                   

latón       REHAU

0,08

0,16

0,29

Casquillo corredizo latón                       

REHAU

0,69 138

1,08 216

2,10 210

Manguito de unión latón                    

REHAU,reducido

9,03

19,75

27,09

98,75

5,73 114,6

2,83 €/m

4,58 €/m

Tubo para agua 

RAUHIS PE-Xa en rollo 

REHAU

294

2264

458

Pieza T latón  REHAU, 

igual

4,50

6,91

180

483,7

Manguito de unión latón                       

REHAU, igual

3,21 321

5,87 587

9,03 451,5

Llave de paso REHAU

18,98 1898

22,38 447,6

Válvula de retención     

IMTERSA

6,74 269,6

10,70 42,8

Dispositivo antiariete 

THISA

Ø25 x 2 mm 45,41 2

Purgador de aire 

SARCO

Ø32 x 2 mm 42,05 2

Grapa puente   

IMTERSA

0,10

0,11

20

11

Tornillo acero cabeza 

redonda IMTERSA

KIT color                                                

FILTEC

650 2

0,04

0,05

8

5

84,1

90,82

1,74

16

7000

Planta depuradora PAG20                

FILTEC

3500 2

1300

Grupo impulsor H2H 150T                  

BLOCH

872,9 2 1745,8

26728,46

16% IVA

Depósito a presión VM-B90                 

BLOCH

193,14 2 386,28

Concepto Coste (€)

Importe subtotal  de la instalación de suministro de aguas grises 23041,78

23041,78

3686,68

Importe Total

Subtotal

RAUTOOL herramienta para casquillos 

corredizos

1149 1 1149


Gastos de ingeniería:

[image: image69.emf]Concepto Coste (€)

Gastos ingeniería 2498,38

35691,13

2498,38

Subtotal suministro + captación

7% Subtotal suministro + captación


· Coste total de la instalación de aguas grises:

[image: image70.emf]Concepto Coste (€)

Concepto Coste (€)

Subtotal instalación de captación 12649,35

Subtotal instalación de suministro 23041,78

Gastos ingeniería 2498,38

PRESUPUESTO AGUAS GRISES

38189,51

6110,32

44299,83

Subtotal aguas grises

16% IVA

Importe Total


7.2 Presupuesto de la instalación de aguas pluviales
El presupuesto de la instalación de aguas grises es el siguiente detallado en dos partes:

· Captación

· Suministro

[image: image71.emf]Cantidad

90/90 2

110/110 4

160/110 3

90 7

110 2

160 1

DN90 12

DN110 24

DN160 15

DN90 24

DN110 48

DN160 35

1080 Mano de obra 18 €/h 60h

20,85

Codo 87°

                     

RAU-

PP                    

RAUPIANO

3,71 25,97

5,46 10,92

Reducción excéntrica RAU-PP                    

RAUPIANO 90/110

4,17 5

13,39 €/tubo 124 1660,36

PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE CAPTACIÓN DE AGUAS PLUVIALES

Descripción Precio unitario (€/u.) Precio total (€)

Tubo para desagües  

RAU-PP                   

RAUPIANO                            

Longitud 1000mm   cada 

tubo

DN90

DN110

DN160

16,49 €/tubo 48 791,52

25,24 €/tubo 35 883,4

32,89 98,67

Derivación simple 87° 

RAU-PP                    

RAUPIANO

Arquetas 40 x 40 cm 28,25 6 169,5

6,90 13,8

8,93 35,72

14,85 14,85

Abrazadera fija                  

RAUPIANO

3,66 43,92

4,19 100,56

6,79 101,85

Depósito almacenamiento1000L con  

estación de bombeo                       

AIQSA

1086,00 1 1086

Espárrago M10 doble rosca              

para abrazadera                                 

RAUPIANO

1,01 68 68,68

Manguitos de unión 

RAU-PP                    

RAUPIANO

4,33 103,92

4,79 229,92

14,53 508,55

Importe Total 8176,79

Importe subtotal  de la instalación de captación de agua pluvial 7048,96

Subtotal 7048,96

Concepto Coste (€)

16% IVA 1127,83


[image: image72.emf]Cantidad

Concepto Coste (€)

2h 36

Importe subtotal  de la instalación de captación de agua pluvial

Subtotal

250

0,16

Grifo esfera con rácor 

especial para manguera                        

IMTERSA

3548,91

3548,91

Mano de obra 18 €/h

38,02

8,49

Descripción Precio total (€)

Esterilizador UV-12                                          

FILTEC

250 1

Codos 90°                   

latón  REHAU

Ø16 x 2 mm

1898

Válvula de retención     

IMTERSA

Ø25 x 2 mm 6,74 1 6,74

Llave de paso REHAU Ø25 x 2 mm 18,98 100

KIT color                                                

FILTEC

650 2 1300

0,08 2

Ø25 11,50 1 11,50

Purgador de aire SARCO Ø25 38,02 1

16% IVA 567,83

Importe Total 4116,74

PRESUPUESTO INSTALACIÓN DE SUMINISTRO DE AGUAS PLUVIALES

Tubo para agua RAUHIS 

PE-Xa en barra   REHAU

Ø25 x 2 mm

Precio unitario (€/u.)

2,83 €/m 3m


Gastos de ingeniería:

[image: image73.emf]Concepto Coste (€)

10597,87

741,85

741,85

Subtotal suministro + captación

7% Subtotal suministro + captación

Gastos ingeniería


· Coste total de la instalación de aguas pluviales:

[image: image74.emf]Concepto Coste (€)

Concepto Coste (€)

741,85 Gastos ingeniería

3548,91

PRESUPUESTO AGUAS PLUVIALES

Subtotal instalación de captación 7048,96

Subtotal instalación de suministro

Subtotal aguas grises 11339,72

16% IVA 1814,36

Importe Total 13154,08


7.3 Coste total de la instalación de aguas grises y pluviales:

[image: image75.emf]Concepto Coste (€)

Concepto Coste (€)

Gastos ingeniería 

35691,13

10597,87

3240,23

PRESUPUESTO TOTAL

Instalación de aguas grises

Instalción de aguas pluviales

Importe Total 57453,91

Subtotal proyectos 49529,23

16% IVA 7924,68


Presupuesto realizado por Lorena Lillo   

Firma

                                                                                  Reus, a 14 de julio de 2007

7.4 Estudio de amortización
Hasta ahora el proyecto sólo ha tenido en cuenta beneficios medioambientales, pero también es necesario saber si la instalación se puede amortizar, es decir si la inversión que hacemos para depurar agua y reutilizarla, se recupera algún día.

Para ello se tiene en cuenta que las instalaciones en cuanto a la depuración, tienen un mantenimiento y un coste eléctrico, los cuales hay que introducir en los gastos anuales, incluyendo un incremento anual de su precio, teniendo en cuenta el incremento del IPC.

Este incremento en los últimos años ha sido del 1,3%, por lo que estimaremos ésta cifra para el resto de los años.

También tenemos que tener en cuenta que el agua no tiene un precio fijo, sino que tiene unas variaciones anuales.

Estas variaciones son complicadas de extraer, ya que el precio del agua aumentará muy considerablemente en los próximos años, según la ministra de Medio Ambiente informó al diario el Mundo.

No obstante si nos basamos en las cifras de los último años, podemos estimar un aumento del agua del 5,5 % m3 /año, con este aumento y con las declaraciones de la Ministra de Medio Ambiente, podemos hacer una estimación de subida de agua para los siguientes años.

La estimación es la de incrementar en un 0,05% el precio del m3 /año.

Con estos datos y estas estimaciones.

7.4.1 Amortización de aguas grises

Coste con agua limpia de la red:
Teniendo en cuenta que en una vivienda de 5 personas se necesitan aproximadamente 210 L/día en inodoros y limpieza, tenemos que en total del edificio se necesitan 8000L/día = 8m3 /día para inodoros y limpieza.

Con lo anteriormente explicado, obtenemos una tabla como la siguiente:


Tal y como podemos ver, el coste total del agua potable utilizada para inodoros y limpieza, con el paso de los 30 años, supondría 363207,75 € al cabo de 30 años.

Coste utilizando depuración de aguas grises:
El coste de la instalación de reutilización de aguas grises es el siguiente:

[image: image76.emf]16% IVA 6110,32

Importe Total 44299,83

Concepto Coste (€)

Subtotal aguas grises 38189,51

Concepto Coste (€)

Subtotal instalación de captación 12649,35

Subtotal instalación de suministro 23041,78

Gastos ingeniería 2498,38

PRESUPUESTO AGUAS GRISES


Coste de electricidad al año:

[image: image77.emf]1,58

Coste anual electrico 

(€)

9238,22

Coste anual electrico 

+16%IVA (€)

10716,34

COSTE ELECTRICIDAD AL AÑO

Electricidad <5kW 16

Funcionamiento al 

año (h)

5840

Descripción

Potencia 

instalada

Precio kW

Funcionamiento al 

día(h)


Este coste será variable a los largo de los años, ya que si el IPC sube, el coste de la electricidad, también.

A estos importes hay que sumarle unos gastos de mantenimiento anuales:

[image: image78.emf]3h

1

1h

1

1

1h

MANTENIMIENTO

637,44 Importe Total

Coste (€)

Subtotal mantenimiento 549,52

16% IVA 87,92

Concepto

250

12€/h 12

Importe subtotal  de la instalación de captación de guas grises 549,52

Cambio esterilizador UV

250

227,52

12€/h 12

Revisión bombas 12€/h 12

Cambios de filtro

227,52

Cantidad Precio total  anual(€)

Limpieza de depositos 12€/h 36

Descripción Precio unitario (€/u.)


Este mantenimiento es anual, por lo cual es un gasto que hay que sumar anualmente al de la instalación y al de la electricidad.
Al igual que la electricidad, el mantenimiento subirá su precio en función del IPC, por lo que las cifras anuales, se verán incrementadas cada año, de modo que obtenemos el resultado siguiente:

[image: image79.emf]Año

Aumento medio del 

coste anual del 

mantenimiento y 

electridad (%)    

Coste mantenimiento 

anual con 16%IVA                                  

(€)

Precio kW                              

(€)

Funcionamiento al 

día (h)

Funcionamiento 

anual en (h)

Coste electricidad 

anual       (€)

Coste electricidad 

anual con 16%IVA                                

(€)

Coste anual 

acumulado  (€)

2007 1,30 44299,83 1,58 16 5840 9238,22 10716,34 55016,17

2008 1,30 637,44 1,60 16 5840 9358,32 10855,65 66509,26

2009 1,30 645,73 1,62 16 5840 9479,98 10996,77 78151,76

2010 1,30 654,12 1,64 16 5840 9603,21 11139,73 89945,61

2011 1,30 662,63 1,67 16 5840 9728,06 11284,55 101892,78

2012 1,30 671,24 1,69 16 5840 9854,52 11431,24 113995,27

2013 1,30 679,97 1,71 16 5840 9982,63 11579,85 126255,09

2014 1,30 688,81 1,73 16 5840 10112,40 11730,39 138674,29

2015 1,30 697,76 1,75 16 5840 10243,87 11882,88 151254,93

2016 1,30 706,83 1,78 16 5840 10377,04 12037,36 163999,13

2017 1,30 716,02 1,80 16 5840 10511,94 12193,85 176909,00

2018 1,30 725,33 1,82 16 5840 10648,59 12352,37 189986,70

2019 1,30 734,76 1,85 16 5840 10787,02 12512,95 203234,40

2020 1,30 744,31 1,87 16 5840 10927,26 12675,62 216654,33

2021 1,30 753,99 1,90 16 5840 11069,31 12840,40 230248,72

2022 1,30 763,79 1,92 16 5840 11213,21 13007,32 244019,83

2023 1,30 773,72 1,95 16 5840 11358,98 13176,42 257969,97

2024 1,30 783,78 1,97 16 5840 11506,65 13347,71 272101,46

2025 1,30 793,97 2,00 16 5840 11656,24 13521,23 286416,66

2026 1,30 804,29 2,02 16 5840 11807,77 13697,01 300917,96

2027 1,30 814,74 2,05 16 5840 11961,27 13875,07 315607,77

2028 1,30 825,34 2,07 16 5840 12116,76 14055,45 330488,55

2029 1,30 836,06 2,10 16 5840 12274,28 14238,17 345562,79

2030 1,30 846,93 2,13 16 5840 12433,85 14423,26 360832,98

2031 1,30 857,94 2,16 16 5840 12595,49 14610,77 376301,69

2032 1,30 869,10 2,18 16 5840 12759,23 14800,71 391971,50

2033 1,30 880,40 2,21 16 5840 12925,10 14993,12 407845,01

2034 1,30 891,84 2,24 16 5840 13093,13 15188,03 423924,87

2035 1,30 903,43 2,27 16 5840 13263,34 15385,47 440213,78

2036 1,30 915,18 2,30 16 5840 13435,76 15585,48 456714,44

2037 1,30 927,08 2,33 16 5840 13610,42 15788,09 473429,60

473429,60 Coste de la instalación pasados 30 años


El gasto total de la instalación de reutilización del agua procedentes de lavabos y duchas o bañeras, es de 473429,60 € pasados 30 años.

Tal y como podemos comprobar, el gasto es bastante inferior consumiendo agua potable que reutilizándola.

En el siguiente veremos la evolución de ambas instalaciones con el paso de los años en cuanto a gastos que genera cada una:
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Como podemos ver, la tendencia es a juntarse, de hecho, si prolongamos el estudio a 50 años, obtenemos la gráfica siguiente:
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En ella podemos ver como en el año 2044 aproximadamente, la instalación quedaría amortizada y empezaríamos a ahorrar dinero.

Después de amortizar la instalación, tenemos que ahorraríamos desde 2044 hasta el 2057 una cantidad de 697129,18€ (en 13 años).

También tenemos que tener en cuenta que no hemos contabilizado las posibles averías de las bombas, filtros, etc. Esto incrementaría el coste de la instalación de reutilización.

8. Conclusiones
Según la Ordenanza Municipal para el ahorro de agua, todas las edificaciones de nueva construcción así como las que vayan a ser rehabilitadas, han de disponer (en función de las dimensiones del edificio o vivienda) de una instalación de reutilización de aguas grises, reutilización de aguas pluviales o piscina.

Con este proyecto hemos intentado dar a conocer las posibilidades que hay  para ahorrar agua en un edificio de 33 viviendas, 5 locales y una zona ajardina de 300m2 situado en la localidad de Reus (Tarragona).

Para ello hemos diseñado, utilizando las normas HS4 y HS5 del CTE, una instalación de aguas grises y otra de aguas pluviales con las que hemos comprobado que ahorramos una gran cantidad de agua.
Después de hacer el estudio de pluviometría para la instalación de recogida de aguas pluviales, no obtenemos un volumen de agua muy elevado, pero ya que nos basamos en una Ordenanza, hemos de cumplir los requisitos que impone para una edificación de estas características.

Ambas instalaciones son respetuosas con el medio ambiente no solo a nivel consumo ahorrativo de agua si no también a nivel de emisiones equivalentes de CO2 a la atmósfera.

Después de hacer el estudio del coste medioambiental, comprobamos que una instalación de reutilización de aguas grises, provoca menos emisiones equivalentes de CO2 que una instalación de suministro procedente de la red municipal.

En cuanto a los objetivos marcados para este proyecto, todos se han desarrollado con éxito, siendo el diseño de la instalación de aguas grises comprobado mediante el programa de simulación EPANET.

En cuanto al coste de las instalaciones, si es cierto que supone un coste elevado y que la amortización real, quizá no llegaría a darse. Pero si debemos entender que es un proyecto basado en la reutilización de aguas grises, para ahorro de agua y no para ahorro monetario, por lo que a pesar de que no nos ahorremos dinero, estaremos respetando el medio ambiente ya que ahorraremos un gran volumen de agua al año.
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