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RESUMEN

Una urbanizacién eco — sostenible es el futuro de la construccion y urbanismo de las ciudades.
En este proyecto se tratara de analizar la factibilidad de contruir esta urbanizacion en un canton
de la ciudad de Loja, siendo esta la primera en esta provincia. En la cual el objetivo fundamental
es que sea totalmente autosustentble en energia y tratamiento de aguas residuales. Se va
analizar la instalacion masiva de sistemas de paneles solares por vivienda, planta de tratamiento

comunal y grandes areas verdes.

Palabras Clave: Energia Solar, Aguas Residuales, Planta de tratamiento y Eco — Sostenible.



ABSTRACT

An ecological - sustainable urbanization is the future of city construction and urban planning.
This project analyzes the feasibility of developing an urbanization in the city of Loja, for the
first in this province. The fundamental objective is to be totally self-sustaining in energy and
waste water. The installation of solar panel systems per home, communal treatment plant and

large green areas are analyzed.

Key words: Solar Energy, Wastewater, Treatment plant and Ecological - Sustainable.
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CAPIUTLO 1: GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Una urbanizacion eco — sustentable es el futuro de la construccion y urbanismo de las
ciudades. La construccion eco — sustentable significa satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer el bienestar de las futuras generaciones (Universia, 2020). Este concepto de
sostenibilidad se desarrolld por la ONU en 1983, y se cre6 la Comision Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo (Estévez, 2017). En paises como Suiza se ha aplicado a gran
escala esta idea hasta llegar a crear ciudades sostenibles. Zurich fue la ciudad lider en
sostenibilidad urbana en 2016 (Iberdrola, 2018). Se deben aplicar estos conceptos en la
construccion porque son las tendencias hacia el futuro es el aprovechamiento de los recursos
renovables. El objetivo de la construccion eco - sustentable es tratar de hacer el menor
impacto posible en la naturaleza y no comprometer el bienestar de las futuras generaciones.

En este proyecto analizara la factibilidad de contruir esta urbanizacién en un canton de la
ciudad de Loja, siendo esta la primera en esta provincia. En Ecuador la construccién
sustentable cada mas toma mas iniciativa. Existen futuras edificaciones en Quito que quieren
tener reconocimiento LEED (Leadership in Energy & Enviromental Design). Existen
edificaciones que tienen implementado uno de los requisitos de sostenibilidad como paneles
solares, o urbanizaciones con plantas de tratamientos. Pero no existe una urbanizacién que
englobe todos los requisitos necesarios para considerarse eco — sostenible.

Este analisis va tratar de cumplir los siguientes requisitos:

e Sustentabilidad hidrica. - Toda el agua utilizada por los habitantes de la urbanizacion

tiene que provenir de acuiferos o precipitacion.

e Sustentabilidad Energética. - La energia utilizada por los habitantes en la

urbanizacion debe ser obtenida por sistemas como paneles solares.



e Aguas Residuales Tratadas y Reutilizadas. — Las aguas residuales producidas por los
habitantes deben ser tratadas en una planta de tratamiento y reutilizadas como agua
para riego de las areas verdes.

e Reforestacion. — Crear areas verdes amplias en la urbanizacion con arboles que
ayuden a captar mayor cantidad de carbono y ayudar con la hulla de carbono.

1.2 Objetivos

e Disefiar el sistema de tratamiento de aguas servidas.

¢ Diseiiar el funcionamiento de una residencia mediante paneles solares.

e Planificar la siempre de un bosque y la irrigacion de la misma con agua reutilizada.

e Elaborar un analisis econdmico para determinar la factibilidad de las propuestas eco —
sostenibles.

1.3 Ubicacion

La urbanizacion eco-sostenible se va desarrollar en la provincia de Loja, los datos més
importantes se encuentran en la siguiente tabla:

Tabla 1: Datos

Pais: Ecuador

Provincia: Loja

Canton: Catamayo

Area Total: 32,30 hectareas

Referencia: Cerca del Ingenio Monterrey
Linea de Fabrica Zona Agricola

Fuente: (Google Earth Pro, 2020)
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Figura 1: Ubicacion Proyecto

Fuente: (Sevilla, 2011)

El canton de Catamayo es un cantén Rural, donde en sus proximos afios tendrd un
crecimiento urbanistico muy importante para la provincia de Loja. Por esta razon el planificar
una urbanizacidn eco-sostenible es un factor diferenciador determinante que atraerd a clientes
a vivir en ella. La provincia de Loja consta de una poblacion de 511,184 habitantes; su
capital, Loja, tiene una poblacion de 448,966 habitantes. La ciudad de Loja se considera una
zona urbana, donde mas del 85% de los habitantes de la provincia de Loja viven en ella. La
ciudad de Catamayo tiene alrededor de 25,000 habitantes.

La urbanizacion eco-sostenible seria la primera urbanizacion con estos parametros a
desarrollarse. Su ubicacién queda a 38 km de distancia de la capital, y en sus cercanias se
encuentra el Aeropuerto Ciudad de Catamayo. El terreno tiene una extension de 32,30

hectareas que en la actualidad estd arrendada con un contrato de coproduccion a la empresa
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Malca. La empresa Malca tiene sembrado en este terreno cana de azucar, que la convierten en
azucar en el Ingenio Monterrey. El terreno da a la calle en 2 de sus 6 lados y una de sus
esquinas tiene al rio Guayabal.

Figura 2: Ubicacion Georreferenciada

Fuente: (Google Earth Pro, 2020)

1.4 Agua Potable

El consumo de agua potable en el Ecuador varia bastante dependiendo la regiéon donde
se encuentre. Este proyecto va ser desarrollado en la region de la Sierra, en el sur del
Ecuador, en la provincia de Loja en el cantén de Catamayo. Es muy determinante la
ubicacion y las caracteristicas de la zona para cuantificar el consumo del agua, ya que en
zonas mas humedas y calientes el consumo tiende a subir; en cambio en zonas frias el
consumo de agua es mucho menor. El canton de Catamayo se caracteriza por ser una zona

caliente y seca. Su temperatura promedio es de 20 °C.



Figura 3: Temperatura Catamayo
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Fuente: (Weather Spark, 2016)
Como se puede observar en el grafico las temperaturas oscilan entre 15°C y 28°C.

Figura 4: Temperatura promedio en un dia

Temperatura promedio por hora en septiembre

fresca

caliente

|

fresca
0
ago. 1 8 15 22 29
(riida [ helada ] oy fra | ira |[frescar |||
-9 °C 0°C 7 ® 13 °C 18 °C 24 °C 29 °C 35 °C

Fuente: (Weather Spark, 2016)
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Figura 5: Humedad
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Fuente: (Weather Spark, 2016)

Al observar las Figuras # 3,4 y 5 se puede representar el ambiente en el canton de
Catamayo. Este canton se caracteriza por ser caliente seco y no es comun sentir un calor
htimedo, lo que incrementa el consumo de agua. El consumo de agua promedio se incrementa
cuando el clima es caliente himedo porque es comprobado que la gente tiende a bafiarse mas
veces al dia.

En Ecuador el consumo de agua potable por persona es alrededor de 237 litros por
dia. Esto representa el promedio per capita mas alto de Latinoamérica, debido al alto
porcentaje de pérdidas en los sistemas de agua potable. En la costa ecuatoriana el promedio
de consumo es de 287 L/hab/dia, en cambio en la sierra es de 204 L/hab/dia. Esto se debe
mucho a un tema cultura. También afecta mucho que el agua en el Ecuador es muy barata por

lo que los habitantes no valoran de la misma manera que en otros lugares del mundo. El
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Ecuador se caracteriza por ser un pais con bastantes recursos hidricos por lo que nunca los
habitantes han sufrido de sequia, por ende, nunca han aprendido a cuidarla.

Figura 6: Consumo de agua per capita por dia por provincia
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Fuente: (E1 Comercio, 2018)

La provincia de Loja es la segunda provincia que menos agua per capita consume por
persona, el consumo es de 183 litros L/hab/dia. Y la tendencia es que en el futuro este
consumo vaya aumentando porque con mayor desarrollo va existir mayor consumo. También
es cierto que con el tiempo los habitantes comienzan a desarrollar mayor conciencia
ambiental y nuevas costumbres con respecto al uso del agua. Pero se va determinar que el
consumo va ser de 200 L/hab/dia.

1.5 Distribucion de lotes

Cantidad de Lotes
e 400 lotes
Area de cada lote
e 400 metros cuadrados
Espacio area verdes
e 12 hectareas (bosque, zona comunal, y reservorios)

Organizacion de calles y lotes
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e 4.2 hectareas o menos en la distribucion de calles y veredas.

e 400 lotes * 400 metros cuadrados = 160.000 metros cuadrados = 16 hectareas
e Organizacion calles y veredas = 4,2 hectareas
e Areaverde = 12 hectareas

=32,2 hectareas
1.6 Cuantificacion del consumo de Agua :

La urbanizacion eco-sustentable se va distribuir de la siguiente manera, 16 hectareas van
a ser asignadas para lotizar. De las cuales se pueden distribuir de estas distintas maneras

e 400 lotes de 400 m” = 16 hectareas

e 615 lotes de 260 m* = 15,9 hectareas

e 800 lotes de 200 m” = 16 hectareas

Estos tipos de configuraciones van a ser definidas dependiendo el anélisis econémico, por
lo que es importante tomar en cuenta en el caso de que lleguen a ser evaluadas. Se van a
tomar algunas otras asunciones como la cantidad de personas que viven dependiendo del lote,
las siguientes opciones son:

e 2 personas por lote

e 4 personas por lote

e ( personas por lote

Se tom6 como un nimero maximo 6 personas por lote para poder cuantificar el consumo
de agua maximo que existiria en este proyecto.

Para determinar el promedio de litros de agua que se consume al dia se va hacer una

estimacion conceptual de alto nivel, la cual se la hace con la siguiente formula:

A+4B+C

Estimacion Poblaciéon Alto Nivel = G



Donde:

A= El menor valor
B= El valor promedio de todas las opciones

C= El mayor Valor

16



Tabla 2: Calculo de litros de agua en un dia

Lotes Personas Litros Resultado [Litros por dia]
400 2 200 160000
400 4 200 320000
400 6 200 480000
615 2 200 246000
615 4 200 492000
615 6 200 738000
800 2 200 320000
800 4 200 640000
800 6 200 960000

Fuente: Excel, propia

Tabla 3: Resultado de la estimacion de alto nivel

A 160000
B 484000
C 960000

Estimacion Poblacion Alto nivel 509334

Fuente: Propia
Como resultado de la estimacion de alto nivel, el consumo de la urbanizacion eco-
sostenible es de 509334 litros por dia, que es igual a 510 metros ctbicos. Para un consumo
diario la urbanizacion necesita poder abastecer en el caso mas critico y sobre estimado 510

metros cubicos de agua al dia. Hay que analizar si la ubicacion de la urbanizacion es apta

17
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para poder considerar una sostenibilidad hidrica y no depender de la red municipal de agua

potable.
1.7 Balance Hidrico

Figura 7: Balance Hidrico

N

= Olmedo @ Gatamayo Loja
®

‘\Jl Iagyuapainiva

Fuente: (Senagua, 2012)

Figura 8: Balance Hidrico

EXCESO Y DEFICIT DE AGUA

ANUAL(mm)
B 1500 - -1000
-1000 - -500

Fuente: (Senagua, 2012)
Como se puede observar en la Figura # 7 el canton de Catamayo tiene un déficit anual

de agua muy alto. Se puede concluir que esta zona es clasificada como seca, ante todo, la

probabilidad de lluvia es muy baja y no muy recurrente en el afio.
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Figura 9: Probabilidad de lluvia

Probabilidad diaria de precipitacion
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Fuente: (Weather Spark, 2016)
En la Figura # 9 se puede observar que los meses donde existe mas probabilidad que
llueva es en el mes de febrero y marzo, donde aun no es totalmente seguro que llueva.

Figura 10: Precipitacion de lluvia mensual promedio

Precipitacion de lluvia mensual promedio
lluvia lluvia

300 mm
250 mm
200 mm

150 mm

100 mm

50 mm

ene. feb. mar. abr. ‘méﬂ jun.  jul. ago. sept. oct. nov. dic.

0mm

Fuente: (Weather Spark, 2016)
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Finalmente, al analizar la Figura # 10 se puede concluir que Catamayo es una ciudad
donde llueve muy poco y cuando llueve no existe una precipitacion lo suficientemente
intensa para poder tener una recolecta que sea significativa (Bravo, 2016). La urbanizacién
eco — sostenible no puede pensar en basarse que la cantidad de precipitacion que cae en esta
zona sea la encargada de abastecer el sustento de agua potable para los habitantes de esta

urbanizacion.
1.8 Acuiferos:

La exploracion de acuiferos en la zona de Loja es muy baja, con los datos y tablas
obtenidas se puede observar que en Loja no existen acuiferos significativos que sirvan para
explotarlos y su estado de recarga no es lo suficiente alto para ser 6ptimo. Por lo que en la
zona de Catamayo se asume que los acuiferos no van a ser explotados por no cumplir con lo
requerido.

1.9 Agua Residual

La cantidad de agua residual que produce la urbanizacion es dificil de medir porque
de toda el agua per cépita que consumen los habitantes no se sabe cuanto de este se va por el
alcantarillado. Normalmente un 95% del agua consumida se vuelve agua residual. En que en
este caso esta urbanizacion va tener esta cantidad de agua residual:

510 metros cubicos de agua potable consumida * 95% = 485 metros cubicos diarios de agua
residual.

Estos 485 metros cubicos de agua residual se va estudiar la manera de tratarla
internamente para poder volver a utilizarla no para consumo humano, sino para el riego de las
areas verdes de la urbanizacion. Para esto hay que determinar un método de saneamiento

eficiente.
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CAPITULO 2: ENERGIA SOLAR

Para el disefio de la urbanizacion eco-sostenible uno de los factores de analisis va ser
el disefio de energia solar. Por lo cual se va cuantificar el consumo promedio de una
residencia y hacer todos los célculos para implementar un sistema de paneles solares
eficiente.

e (Calentador de Agua Solar. - Es un disefio mediante el cual se utiliza la energia solar
para calentar el agua, esta agua pasa por tubos que son calentados por la energia
recolectada por colectores solares.

e Sistema de Paneles Solares Fotovoltaicos. — Es un sistema mediante se instalan
paneles solares, baterias e inversores. Los tres equipos en conjunto proveen la energia
necesitada. Los paneles son los encargados de recolectar la energia solar, las baterias
almacenan la energia y los inversores son los encargados de transformar esta energia

para poder utilizarse en el sistema. (Garnica, 2010)
2.1 Calentador de Agua Solar:

Para poder obtener cuantos colectores solares y el area se necesitan y sus dimensiones

primero hay que hacer los siguientes célculos (Fuentes Dominguez, 2004)

l
dia

Consumo Agua Caliente Promedio Por habitante = 40

Promedio personas por casa = 4 habitantes

Volumen del consumo agua por casa = 160 I

_ 5160 Kcal
m2sxh m? x dia

I = Radiacion solar promedo = 6
E = Eficiencia = 50%

M =V x Peso Agua
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q = M * Temperatura

_q
C(+E)

A

Se determina que el consumo promedio de cada habitante es de 40 litros de agua
caliente y que en cada casa van a existir en promedio 4 personas. La temperatura promedio de
Catamayo de 20 grados centigrados (Weather Spark, 2016). La eficiencia escogida en los
colectores es menor a la real, de esta manera se crea un margen para situaciones criticas en
que factores como la radiacion solar sea menor en ciertos dias a la que fue utilizada en los
calculos iniciales.

Se va aplicar las siguientes formulas para obtener el area final del colector solar que se tiene

que construir. (Fuentes Dominguez, 2004)

k
M =V x Peso Agua = 160 litros * 1_g = 160kg

litro
M«T ¢ 160K g + 1%, 20¢ = 3200 X<
= * = * * = _
q emperatura g kg C T
__ 3200 ..,
T (5160%05) oM

El area del colector es de 2,1 metros cuadrados, pero se va disefar un colector de 2,5

metros cuadrados. 2,5 metros de alto por 1 metro de ancho.
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Figura 11: Esquema Colector Solar

Fuente: (Garnica, 2010)
2.2 Sistema Fotovoltaico:

El sistema fotovoltaico es una fuente de energia en la cual la energia solar es
transformada en energia eléctrica. Cominmente estos sistemas son colocados en los techos de
las casas por manera estética y para darle utilidad a sitios inaccesibles. Los sistemas
fotovoltaicos tienen los siguientes:

e Panel Solar: Es el encargado de absorber la energia solar y transformarla en energia
eléctrica. Existen muchas variedades como los mono-cristalinos y poli-cristalinos
(Valdiviezo, 2014).

e Baterias: Son las encargadas de almacenar la energia para cuando se la necesite
principalmente para las noches.

e Inversor: Es el encargado de dar un voltaje de salida de 110V o 220V.
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e Regulador de Carga: Su objetivo principal es no sobrecargar las baterias y no reducir
su vida util.

Figura 12: Esquema Sistema Fotovoltaico

Banco paneles Fotovoltaicos

Regulador
Carga

Fuente: (Ospino, 2010)

Para el hacer el analisis de cuantos paneles solares, baterias e inversores se necesitan
primero se va cuantificar el consumo eléctrico de una casa promedio. Para la cual en la

siguiente tabla se podra observar el consumo promedio de una casa de 4 habitaciones:
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Tabla 4: Consumo Promedio
# | Equipo # de. Potencia (Watts) Horas: d? KW/ h KW/h mes
equipos uso diario |Dia
1 |Nevera 1 350 3 1,05 31,5
2 | Congelador 1 200 3 0,6 18
3 Cocina Eléctrica (4 1 1800 1 1.8 54
quemadores)
4 |Horno Eléctrico 1 750 1 0,75 22,5
5 | Horno Microondas 1 750 1 0,75 22,5
6 |Plancha 1 700 1 0,7 21
7 |Licuadora 1 300 1 0,3 9
8 | Cafetera Eléctrica 1 600 1 0,6 18
9 |Lavadora 1 500 2 1 30
10 |Secadora de ropa 1 250 2 0,5 15
11 |Bombillas Exteriores |5 80 2 0,8 24
12 |Bombillas Interiores 8 35 2 0,56 16,8
13 Bombillas de b?.JO 5 20 ] 0.8 24
consumo Exteriores
14 Bombillas de 1t?ajo 10 15 ] 1.2 36
consumo Interiores
15 | Televisor 20" 1 200 2 0,4 12
16 I;!?Vlsor de plasma de ) 600 ) 2.4 7
17 |Calentador de agua 1 800 2 1,6 48
18 | Secador de pelo 1 600 1 0,6 18
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19 | Teléfono Inalambrico 30 4 0,24 7,2

20 |Reproductor de DVD 200 1 0,4 12

21 | Computador de mes 350 3 2,1 63

22 | Computador portatil 90 3 0,54 16,2
23 |Impresora 150 3 0,45 13,5
24 | Router Inalambrico 15 24 0,36 10,8
Consumo Total 20,5 615
Costo (0,085 $/KW) 52,275

Fuente: (CalcuWorld, s/f), (La Hora, 2019)
2.2.1 Paneles

Para disefiar el sistema fotovoltaico se necesitan utilizar las siguientes formulas:

E 1,3

# Paneles = m

E = Consumo Diario
HSP = Horas solar pico

WP = Potencia Panel Solar

# Paneles = 22200 * 13 _ 180 ~ 15 Panel
aneltes = 6*300 = , ~ aneltes

Se determin6 que una vivienda que gasta 615 KW/h al mes, es decir una factura
alrededor de 53 dolares. Va necesitar 15 paneles solares. Se van a utilizar paneles Mono
cristalinos Big de dimensiones 1956x992x40 (Hersic, 2018).

2.2.2 Baterias
Para calcular la cantidad de baterias se necesitan utilizar las siguientes formulas (Yebra

Pérez, 2006):
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ID = E _ 20500 1709 A
vt 12

_ Dias = Id _ 21709

= = 4880 4
70% 0,7

Por lo que se necesitan una bateria de 4880 A, lo cual no hay en el mercado entonces
se van a utilizar dos baterias de 2500 A y de esta manera podemos almacenar hasta 5000 A
en las dos baterias. De esta manera se estd calculando la cantidad de baterias para 2 dias de
autonomia completa, esto significa que en estos dos dias no va a ver nada de sol y los paneles
no van funcionar. También estamos asumiendo que los paneles solares no estdn funcionando
al 70%.
2.2.3 Inversores

Inversores = # Paneles * Potencia Panel = 12 x 300 = 3600 W
Por lo que se va escoger un inversor de SKVA que puede resistir hasta 5000W. De

esta manera se tiene un disefio de un sistema fotovoltaico con todos sus componentes.
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CAPITULO 3: PLANTA DE TRATAMIENTO

La planta de tratamiento de aguas residuales es una caracteristica para la urbanizacion
eco-sustentable. Esta planta de tratamiento va tratar las aguas servidas de la urbanizacion., el

resultado del agua limpia serd utilizada para regar las areas verdes de la urbanizacion.
3.1 Planta de Tratamiento:

El disefio de una planta de tratamiento a escala pequefia para una urbanizacion de
3000 personas es un reto porque existen muchas restricciones y sobre todo el costo es
determinante. Los pozos sépticos son una excelente manera de tratar el agua servida
proveniente de residencias y no industriales. En la urbanizacion eco-sustentable se estima
tener alrededor de 500 metros cubicos de agua residual al dia. Para tratar toda esta cantidad
de agua en pozos sépticos existe un delimitante que es que el pozo séptico puede ser
disefiados para un maximo de 20 metros cubicos por dia (Ramirez, 1983).

El disefio de una planta de tratamiento a escala, que el objetivo principal desinfectar el
agua residual para poder convertirla en agua de riego para las areas verdes de la urbanizacion.
Pero el reto méas importante es poder enfocar estd planta de tratamiento para que toda materia
orgéanica como lodos, heces fecales y entre otros sean reutilizados y usados como abono para
el bosque también. Por eso esta planta de tratamiento no va a purificar el agua para que los
seres humanos la vuelvan a ingerir, sino para que las plantas las utilicen y también que sea
como abono para ellas.

Componentes de la planta de tratamiento:
e Reservorio de Ingreso
e 3 tanques de Sedimentacion
e 3 lagunas de Estabilizacion

e Reservorio de Salida
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Para el disefio de la planta de tratamiento se va determinar un area especifica donde la
altura sea la minima de todo el terreno y lo mas alejado de las areas residenciales. Por lo que
esta va estar escondida en el bosque de Kiris.

Figura 13: Ubicacion Planta de Tratamiento

Fuente: (Autocad, 2019)
Va estar en la esquina inferior de la urbanizacion, a mas de 200 metros de los lotes
hacia las casas mas cercanas. Se ha designado un espacio de 1850 metros cuadrados y esta

alado de una calle por donde van a ingresar el personal que trabaja ahi.
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Figura 14: Esquema Planta de Tratamiento
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Fuente: (Autocad, 2019)
3.2 Reservorio de Ingreso

El reservorio de entrada va ser el cual capte las aguas residuales llegan y va constar de un
modulo que tiene las siguientes dimensiones:

e Largo = 15 metros

e Ancho = 15 metros

¢ Profundidad = 4 metros

e Volumen Total = 900 metros cubicos.
Estos valores fueron calculados con el criterio de que el reservorio de captacion pueda
almacenar las aguas residuales de mas de un dia en caso de que exista algun problema. Por lo
que se hizo un reservorio para retener aguas residuales mayores a un dia y cercanos a dos

dias. El agua residual en dos dias es de 970 metros cubicos, pero es muy poco probable que
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se llegue a esta cantidad de aguas residuales. Por lo que se utilizé un valor de 900 metros

cubicos para no sobredimensionar el reservorio.

Figura 15: Vista Lateral Reservorio de Captacion

Fuente: (Autocad, 2019)

Figura 16: Vista en Planta Reservorio de Captacion

Fuente: (Autocad, 2019)
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En la salida de este reservorio va existir unas mallas que van a cumplir la funcion de
las cribas de no permitir pasar materiales mayores a 40mm.
3.3 Tuberia Reservorio — Sedimentacion

La tuberia que conecta el reservorio con la planta de sedimentacion tiene que cumplir

con la velocidad de disefio de la planta de sedimentacion.

m m
Vd = Velocidad Disefio = 0,75— = 2700
S hora
m3 3
Q = Caudal Disefio = 485 —— = 20,21
dia hora

Se va utilizar Tuberia Sanitaria NTE INEN 1374 Plastigama de didmetro de 110mm. (Ver

Anexo #9)

yia m3
Q=A»vd=7(0,11)?+ 0,75 = 0,00712—

m3 m3
Qtuberia > Qdisefio = 0'00712T > 0'00561T

(INEN, 1992)

3.4 Tanque de Sedimentacion

m
Vs = Velocidad Sedimentacion = 1,25W

Esta velocidad de disefo es recomendada por la norma de disefio, (Secretaria del Agua, 2012)

3 3

m
Q = Caudal Disefio = 485 —— = 20,21
dia hora

T = Tiempo de retencion = 2 horas
Para obtener la profundidad se necesita aplicar la siguiente formula (INEN, 1992):
Profundidad = Vs *T = 2,5m
Después de tener la profundidad que es lo mas importante hay que obtener el largo y

el ancho. Para obtener el largo la relacion entre largo/ profundidad tiene que ser menor a 30.
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Y la relacion larga/ancho tiene que ser menor a 10. Por lo que tenemos las siguientes medidas
(INEN, 1992):

Largo = 15m

Largo = 5—6<E’>0 C l
Profundidad 2,5 umpte

Ancho = 3m

Largo 15 _5<10 cumpl
Ancho 3 umpte

Se van a disefar dos tanques de sedimentacion de 15x3x4. Se asume una mayor
profundidad por los lodos que se van acumulando. Se va dar una pendiente de 3% al tanque
para que el agua circule (INEN, 1992).

Dimensiones 1 tanque de sedimentacion:

e Largo = 15 metros

e Ancho = 3 metros

e Profundidad = 4 metros

e Volumen = Q*t =41 metros ctbicos durante el periodo de retencién de dos horas.

El valor de la profundidad del tanque de sedimentacion es mayor a la profundidad
calculada en las primeras formulas porque toma en cuenta una distancia extra para la cantidad

de lodos retenidos y acumulados (INEN, 1992).
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Figura 17: Vista Lateral Tanque Sedimentacion

Fuente: (Autocad, 2019)

Figura 18: Vista en Planta Tanque Sedimentacion

Fuente: (Autocad, 2019)

Se van construir tres tanques de sedimentacion. Dos tanques van estar funcionando

constantemente y el tercero se lo utiliza cuando se necesita dar mantenimiento.
3.5 Laguna de estabilizacion

La laguna de estabilizacion es la parte principal de todo el proceso de desinfeccion de
las aguas residuales. Van a ser lagunas aireadas, las cuales consisten en que estan en
constante movimiento por un aireador mecanico y en constante actividad biologica que hacen

que el agua se estabilice y se purifique. Por lo que se va disefiar 3 lagunas de estabilizacion
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de 15x10x3. Donde va existir 3 metros de profundidad y va tener un disefio rectangular. La
razon por la que se necesitan 3 lagunas es por el tiempo de retencidon que se necesita por cada
tratamiento (INEN, 1992). También es necesario tener mas de dos lagunas de estabilizacion
para poder manejar los mantenimientos sin parar la planta de tratamiento. Las dimensiones
determinadas fueron disefiadas para tener un ciclo de 3 dias. La laguna de estabilizacion A es
utilizada para el dia 1. La laguna de estabilizacion B es utilizada para el dia 2. La laguna de
estabilizacion C es utilizada para el dia 3. Durante el dia 3 la laguna de estabilizacion A estd
siendo evacuada porque el agua retenida ya cumplié su tiempo de retencion, de esta manera
se utilizan 3 lagunas de estabilizacion. Cada laguna de estabilizacion tiene el volumen las
aguas residuales que se generaron durante un dia.
Dimensiones 1 laguna de estabilizacion:

e Largo = 15 metros

e Ancho = 10 metros

e Profundidad = 3 metros

e Volumen =450 metros cubicos

Figura 19: : Vista Lateral Laguna de Estabilizacion

Fuente: (Autocad, 2019)
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Figura 20: Vista en Planta Laguna de Estabilizacion

Fuente: (Autocad, 2019)

3.6 Reservorio Salida
Este reservorio es donde van estar el agua pura y donde el agua va ser bombeada para

el riego de las areas verdes. Por lo que tendra las siguientes dimensiones:
Dimensiones reservorio salida:

e Largo = 30 metros

e Ancho = 15 metros

e Profundidad = 4 metros

e Volumen = 1800 metros cubicos

Las dimensiones para el reservorio de salida fueron calculadas para satisfacer la
necesidad de la irrigacion al bosque sembrado. El reservorio poder almacenar el agua tratada

de aproximadamente una semana.
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Figura 21: Vista Lateral Reservorio de Salida

Fuente: (Autocad, 2019)

Figura 22: Vista en Planta Reservorio de Salida

Fuente: (Autocad, 2019)
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CAPITULO 4: DISENO AREA VERDE

4.1 Area Verde

La urbanizacion eco — sostenible va tener bastantes areas verdes, alrededor de 12
hectareas donde se va a concentrar lo que es bosque y areas comunales. En su mayoria esta
parte va ser destinada para reforestar el medio ambiente y crear dentro de esta urbanizacion
un bosque que cumpla los siguientes objetivos:

e Cumplir con los estandares de una urbanizacion eco-sostenible.

e Dar caracteristicas a la urbanizacion de abundante naturaleza.

e Ayudar con la huella de carbono del planeta tierra.

e Reforestando zonas donde hace cientos de afios eran bosques primarios del Ecuador.

Para poder cumplir con estos objetivos se ha escogido una combinacion de arboles que
pueden coexistir entre si y que cumplan estos objetivos. Primero se necesita hacer un disefio
verde en el cual se pueda tener una gran zona de bosques, con chaquifianes y zonas para jugar
para los habitantes de esta urbanizacion. Que el bosque tenga colores llamativos y bonitos.

Hay que tener en cuenta que los arboles que van a estar cerca de las calles y de las casas
no tienen que ser muy altos por lo que pueden generar sombre durante las horas que van a
estar funcionando los paneles solares.
Los 2 tipos de arboles que se van a sembrar son:

o Kiri

e Arupo

Que son los que se van a sembrar en su mayoria, obviamente van a ver otros tipos de
arboles dentro de cada lote de terrenos, pero esos van a depender de sus duefos. Y va a
existir una decoracién y combinacion de arboles pequeiios tipo arbustos por las aceras de la

urbanizacion.
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4.2 Kiri

Este arbol es originario de la China, es un arbol que puede llegar a crecer hasta 27
metros de altura. Tiene hojas muy grandes de hasta 27cm y la copa del arbol es en forma de
paraguas y puede llegar a tener un didmetro de 15m. (Gémez, s/f)

Figura 23: Arbol Kiri

Fuente: (Gomez, s/f)

La caracteristica mas importante que fue por la que se seleccion6 este arbol es porque
mundialmente es conocido como el arbol que més consume CO2 y produce mas O2, esto se
debe a las caracteristicas metabdlicas y sus grandes hojas. Cuando el arbol llega a su madurez
en un dia captura alrededor de 22 [Kg] de CO2 y produce 6 [Kg] de oxigeno. (Gémez, s/f)
Entre sus otras caracteristicas que lo hacen muy deseable es que crece muy rapido, para llegar
a su altura maxima que es de 25m le toma alrededor de 12 a 15 afios. Es muy resistente a las
plagas porque no es un arbol que tenga resina ni aceite, las plagas no estan interesadas en su
madera porque carece de esto. Lo cual es bueno para el mantenimiento de este arbol. Es un

arbol muy alto con raices muy profundas para darle la estabilidad que necesita. Y es perfecto
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para cualquier tipo de clima, en la zona donde va ser sembrado tiene muy poca agua por lo
que no habria problema, pero la urbanizacion va tener mucha agua para regar a las plantas y
de este modo poder llegar aprovechar las propiedades de estos arboles al 100%. Es resistente
a las sequias y al fuego. Es un arbol que necesita mucha luz, pero no soporta competir con
otros arboles mas altos porque puede morir. Es muy colorido y tiene una flor color morada
sobre sus ramas. Uno de los usos mas comunes de este arbol es para mejorar el suelo, cuando
se tiene un suelo infértil con poco nitrégeno, se siembre el Kiri porque es muy resistente y
después de muchos afios se lo puede cortar y sembrar cualquier tipo de arbol porque el suelo
se vuelve fértil, lo usan como mejoramiento de suelo. Y finalmente las hojas de este arbol se
utiliza para hacer té, y es comun que usen este arbol para la apicultura porque las abejas son
muy atraidas a este tipo de flores y porque produce una miel muy rica. (Gémez, s/f)

Las semillas del arbol Kiri no son muy complicadas de conseguir aqui en Ecuador
cuestan las 1000 semillas $27 dolares. Y el plantar el arbol no es complicado, existe la
posibilidad de contratar y que trasplanten el arbol con cierta altura o que la urbanizacién
designe una cierta cantidad de trabajadores para la logistica de la reforestacion. Se necesita
sembrar la semilla en una maceta himeda con mucha luz y una temperatura entre 25 grados.
Todas estas caracteristicas el terreno las tiene. Después de dos meses germinara la semilla y

puede ser trasplantada. En el primer afio el arbol puede llegar a medir 3 metros de alto.
4.3 Arupo

El arupo es un arbol que se ha escogido porque tiene un significado importante para la
provincia de Loja, es un arbol originario en el sur del Ecuador y en el norte del Peru. Es muy
conocido la provincia de Loja por el florecimiento de los Guayacanes y por la cantidad de

arupos que existen en esta zona. (Peralta, 2017)
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Figura 24: Arupo
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Fuente: Peralta, 2017
El arupo es un arbol que puede llegar a medir hasta 10 metros de alto, tiene raices
muy profundas y largas, puede llegar a crecer mas dentro de la tierra que afuera de ella. Es un
arbol que tiene el didmetro del tronco es de 60 cm como maximo, y el didmetro de la copa
que puede generar el arbol es hasta de 6 metros. Tiene la caracteristica de tener flores en el
final de sus ramas y pueden ser de color rosada o blancas. Las hojas que tiene este arbol

pueden ser de 5 a 20 cm de grandes. Es normal que este arbol a condiciones normales o bajas
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tenga las hojas sobre los 2500 m.s.n.m pero con el sistema de riego que se espera darle a todo
este bosque se va poder lograr tener flores a la altura que tiene Catamayo que es de 1300
metros. Es un arbol que no tiene flores al instante, sino después de bastante tiempo. A los
diez afos de estar sembrado y con buenas condiciones se puede ver su florecimiento. Cuando
existe el florecimiento del arbol este permanece asi por 40 o 50 dias como méximo hasta
volver a florecer. Este arbol necesita mas cuidado, es comun que tenga hongos, pero no
llegan a matar al arbol. (Peralta, 2017)

Este arbol va ser sembrado en las afueras del bosque denso de Kiris, y en las partes
donde existen las areas comunales. No va existir mucha abundancia de este arbol dentro de la
urbanizacion.

4.4 Diseio del Bosque

En la Figura # 25 se puede observar la forma del terreno dibujada en Autocad donde
el borde azul corresponde a los bordes externos del terreno. Dentro del cual existe un terreno

delimitado, que seria en esta casa el disefo del area verde del terreno.
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Figura 25: Terreno

Fuente: (Autocad, 2019)

Figura 26: Area Verde

Fuente: (Autocad, 2019)



44

Dentro de esta area se puede observar un poligono grande que es constituido de la
siguiente manera:

e Arupos es el extremo en forma de L y de color negro que bordea todo el
bosque. Es lo primero que se tiene que pasar para entrar al area verde.

e Area Comunal que esté en el centro del poligono y tiene la forma de un circulo
y es de color verde.

e Planta de Tratamiento estd en la esquina inferior del terreno, y es el lugar
donde el terreno tiene su altura minima sobre el nivel del mar. Por gravedad
van a llegar ahi el agua servida y va ser transformada en agua para regar toda
el area verde.

e El bosque Kiri es todo lo que le queda al poligono.

Para cuantificar este poligono se van a mostrar las 4reas de cada componente:
e Arupos = 15981 m® = 1.6 hectareas

19606 m?> = 1.96 hectéareas

e Area Comunal
e Planta de Tratamiento = 2033 m? =0.2 hectareas

84217 m? = 8.42 hectéareas

e Bosque Kiri

e Total = 121837 m® =12.18 hectareas
4.5 Diseio del Riego:

Para poder cuantificar el consumo de agua que se va necesitar para cada planta se va
implementar el sistema de riego por goteo. Para esto es necesario tener una fuente constante
de agua los 365 dias del afio, la cual va ser el reservorio que es proveniente de la planta de
tratamiento. El riego por goteo consiste en que cada arbol tiene su propia manguera y nimero

de goteros que logran que sus raices obtengan agua (Novedades Agricolas, 2016).
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Se va disefiar el riego para una cantidad de 12,18 hectéreas en las cuales van a existir
alrededor de 1200 plantas, es necesario saber ciertos conceptos que son importantes para
cuantificar el consumo de mangueras. Las cantidades de mangueras y goteros para cada
planta van ir cambiando mientras la planta va creciendo. Mientras las raices van creciendo el
area que ocupan en la tierra es mayor por lo que el marco donde la planta ocupa aumenta, y
las mangueras y goteros siempre tienen que estar cerca de donde estan las raices (Horcajo,
2014). Por lo que en este calculo se va determinar un area promedio la cual representa al
crecimiento del arbol Kiri promedio.

4.5.1 Evo-transpiracion

Es la evaporacion del agua en el suelo y la transpiracion de la planta, toda esta agua se

pierde y hay que calcular la cantidad especifica del suelo que se requiere que este mojado,

por lo que se van aplicar las siguientes formulas (Liotta, 2015) .

IOT) A
%
I

ET = 1,6(

Donde:

ET es la evo transpiracion calculada en mm.

= T es la temperatura promedio mensual de Catamayo en grados centigrados

= A esla constante que depende del lugar y del indice caldrico y se obtiene con la
siguiente formula

= Teselindice calorico anual que es la multiplicacion del indice caldrico mensual que

se calcula con la siguiente formula:

1,514

I=i*12=i=<§) * 12

a = 0,000000675 = I*> — 0,0000771 % I* + 0,017925 = I 4+ 0,49239

1,514

I=i*12=i=<?) *12 =8,16 * 12 = 97,88



46

A =0,000000675 * 97,88% — 0,0000771 * 97,88% + 0,017925 * 97,88 + 0,49239

= 2,14

ET = 1,6 <1OT)A 16 (10 - 20) 214 =7 M0
= R = —_ ] % = R
o\ “\9788 )%~ dia

La evo-transpiracion se le aplican 3 factores de correccidon son por localizacion,

variacion climatica y adveccion.
Dn =ET * k1 k2 * k3

El factor corrector de localizacion se lo obtiene mediante la solucién de formulas que
dependen del marco de las raices de la planta, después se determinan 4 factores en los cuales
se descartan los extremos y se saca promedio de los 2 restantes y nos quedd un factor K1 es
igual a 0,386. (Cadena, 2016)

El factor corrector por variacion climatico es como un factor de seguridad que
aumenta la evo-transpiracion entre un 15% o 20%. Por lo que el factor K2 es igual a 1,15-
Y el coeficiente K3 se obtuvo de un grafico que de dependia directamente en la cantidad de

hectareas que se iban a regar (Cadena, 2016). El factor K3 es igual a 0,9.

mm
Dn=ET*k1*k2*k3=7*0,386*1,15*O,9=2,8E

Con la demanda neta se va poder calcular las necesidades totales de riego. Primero se

calcula la demanda total de riego con la siguiente formula:

Dn

Dt =
Rp * Cu

Donde:
* Dn es la demanda neta calculada anteriormente.
= Rp es larelacion de percolacion que se obtiene calculando el requerimiento de lavado
y depende la conductividad eléctrica de la tierra en la que se va regar y el arbol que

estd sembrado. Rp nos dio un valor de =0,7
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= Cues el coeficiente de uniformidad y depende en la cantidad de goteros y el

espaciamiento que va existir entre estos, por lo que se obtuvo un Cu de 0,95.

. Dn _ 2,8 _421mm
" RpxCu  9,7%095 77 dia

Con la demanda total se va obtener la cantidad de goteros por planta y su caudal.
Primero se va determinar un marco de la planta, esto significa cuantos metros cuadrados del
suelo van a estar mojados para cada planta. Se sabe que la planta va creciendo con el tiempo
y esta area va aumentando también por lo que se va hacer este calculo para un area de 25
metros cuadrados.

Se determina un caudal de gotero especifico que es de 4 litros por segundo. Al ser
arboles grandes se va necesitar proporcionales con alrededor de 50-100 litros de agua cada
dos o 3 dias.

litro
hr

q = caudal gotero escogido = 4

d = diametro mojado por cada gotero = 0,7+ 0,11%xq =0,7+ 0,114 = 1,14

x 2

Superficie = = 1,02

marco planta * porcentaje mojado  25% 0,5

n = namero goteros = —
g superficie 1,02

= 13 goteros por planta

Para calcular el tiempo de duracion de riego:

t_Dt*P_4,21*25*0,5

- = 1+ 13 = 1,012 horas

Ahora hay que calcular cuantas plantas puede llegar a abastecer:

, It It m3
Q = caudal del reservorio = 16 — = 57600 — = 57,6 —
S hr hr

oot Q57600
go eros-q— 2

= 14400 goteros
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#goteros 14400
#plantas = " =13 = 1107 plantas

En aproximadamente una hora se van a regar 1107 plantas. Cada planta va obtener 52
litros de agua por goteo en esta hora. Y en una hora se va utilizar 58 metros ctibicos de agua.
4.5.2 Caudales Tuberia

Se va cuantifica cuantas tuberias se necesitan, el caudal que pasa por cada tuberia y la

dimension necesaria. Se va utilizar la formula de Hazen Williams: (Mott, 2006)

D:<3,59*Q)

CH * 50,54

0,38

Donde:
=  Q es el caudal de cada tuberia.
= Ches el coeficiente de Hazen Williams que depende directamente del proveedor,
como se va utilizar tubos plastigama este valor es 150.
= S=Perdida de carga sobre longitud (m/m)

En la siguiente tabla se puede ver los valores tabulados, y el didmetro necesario para cada

tuberia.
Tabla 5: Diametro Tuberias
Q [m’ /5] Ch S [m/m] | D Teoérico [cm] | D Real [cm]
Tuberia Primaria 0,016 150 0,0107 12,75 20
Tuberia Secundaria 0,016 150 0,0385 9,81 10
Tuberia Terciaria 7,000 150 0,22 4,05 53

Fuente: Propia
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Tabla 6: Cantidad Tubos

Cantidad [ml] | Longitud Tubos [m] | Cantidad Tubos

Tuberia Primaria 464 6 78
Tuberia Secundaria 11400 6 1900
Tuberia Terciaria 4800 6 800

Fuente: Propia
4.5.3 Calculo Bomba
Pérdidas en tuberias
Para calcular las pérdidas en las tuberias se tiene que aplicar la siguiente formula (Mott,

2006):

1,852

hl:L(st*Afzh*R@“)
Donde:
= Hles la perdida de carga de la tuberia.
= Qes el caudal que pasa por la tuberia.
» Ches el coeficiente de Hazen-Williams que depende del tubo y el proveedor.
= Aeselarea la tuberia.
= R es el radio hidraulico que puede ser calculado como la cuarta parte del didmetro.
En la siguiente tabla se puede encontrar tabulado todos estos valores y se encuentra la

perdida de carga de cada tipo de tuberia:
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Tabla 7: Perdida de carga tuberia

L [m lineales] | Q [m’/s] | A[m’] | CH | R [m] | HL [m.c.a]

Tuberia Primaria 464 0,016 0,0314 | 150 | 0,05 0,55
Tuberia Secundaria 11400 0,016 0,0079 | 150 | 0,03 397,32
Tuberia Terciaria 4800 0,004 0,0031 | 150 | 0,02 121,85

Fuente: Propia
Ver Anexos # 10 y # 11 para mas informacion sobre las tuberias y didmetros escogidos.

Tabla 8: Perdida de Presion calculo bomba

Descripcion Presion m.c.a
HL Total 519,72

10% Accesorios 51,97
Presion Servicio 25

10% desgaste bomba 5,51

Filtro Grava 2

Vélvulas 1

Tanque de Fertilizacion 1

Total 606,21

Fuente: Propia
Para obtener la potencia de la bomba se necesitan obtener estos datos de las siguientes

formulas (Mott, 2006):

Pb = Potencia bruta de la bomba = Pa * (1 + x)
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Pb
Eficiencia Motor Eléctrico

PF = Potencia Final =

Donde:
= Q es el caudal requerido.
= P es lapresion total calculada en la Tabla # 5.
= R es el rendimiento de la bomba que sera de 60%
= X es 10% para potencias de bomba mayores a 25 H.P

= Eficiencia Motor Eléctrico va ser de 87%.

Q*P 57,6 x606,2
270 270

Pn = Potencia Neta = =120,35H.P

Q+P _57,6%6062

= = 2156 H.P
270 xr 270 % 0,6 ’

Pa = Potencia Absorbida =

Pb = Potencia bruta de la bomba = Pa * (1 + x) = 215,6 « (1,1) = 237,2 H.P

Pb _2372_ 272,55 H.P
Eficiencia Motor Eléctrico 0,87 ’ '

PF = Potencia Final =

Por lo que se tiene que escoger una bomba que su potencia sea mayor a la potencia
Final, y se escogerd una bomba de 300 H.P.

Ver Anexos # 12 para observar la ficha técnica de la bomba.
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CAPITULO 5: ANALISIS ECONOMICO

5.1  Analisis Economico Paneles Solares

Para la construccion de los paneles solares se va hacer el analisis economico para
invertir en cada lotizacion. Los precios obtenidos para los paneles solares, baterias e
inversores son precios de importacion. La construccion del sistema de paneles solar solo se
va contratar la instalacion.

Tabla 9: Costo Paneles Solares

Valor

Descripcion Unidad Cantidad Total
Paneles Solares Fotovoltaicos 300 W $150,00 15 $2.250,00
Bateria 250 Ah $205,00 $410,00
Inversores 5KVA $200,00 $200,00
Instalacion $2.000,00 $2.000,00
Mantenimiento $50,00 14 $700,00

Total $5.560,00

Fuente: Propia
Durante el analisis econdmico al mantenimiento se le va aplicar una tasa de interés
anual de 1,5% para tener un valor real sobre la inflacién. Se va realizar dos analisis
economicos el del valor anual neto (VAN) y el de la tasa interna de retorno (TIR). El VAN
va ser un analisis para la hipdtesis de instalar los paneles solares y otro analisis en el caso de
que no se requiera instalar los paneles solares y solo se utilice la luz de la red municipal. Para
el analisis del TIR se va tomar como ingreso en el tltimo afio el ahorro generado por haber

instalado los paneles solares. En las siguientes tablas se podra observar:



Tabla 10: VAN Paneles Solares

Periodo Ingreso Egreso |Flujo de Caja
0 S- -$4.860,00 | -$4.860,00
1 S- -$50,75 -$50,75
2 S- -$51,51 -$51,51
3 S- -$52,28 -$52,28
4 S- -$53,07 -$53,07
5 S- -$53,86 -$53,86
6 S- -$54,67 -$54,67
7 S- -$55,49 -$55,49
8 S- -$56,32 -$56,32
9 S- -$57,17 -$57,17
10 S- -$58,03 -$58,03
11 S- -$58,90 -$58,90
12 S- -$59,78 -$59,78
13 S- -$60,68 -$60,68
14 S- -$61,59 -$61,59
15 S- -$62,51 -$62,51

Tasa 1,5% VAN -$5.610,00

Fuente: Propia

Tabla 11: VAN Red Municipal de Electricidad

Periodo Ingreso Egreso Flujo de Caja

0 S- S- $-

1 S- -$609,00 -$609,00
2 S- -$618,14 -$618,14
3 S- -$627,41 -$627,41
4 S- -$636,82 -$636,82
5 S- -$646,37 -$646,37
6 S- -$656,07 -$656,07
7 S- -$665,91 -$665,91
8 S- -$675,90 -$675,90
9 S- -$686,03 -$686,03
10 S- -$696,32 -$696,32
11 S- -$706,77 -$706,77
12 S- -$717,37 -$717,37
13 S- -$728,13 -$728,13
14 S- -$739,05 -$739,05

53
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15 S- -$750,14 -$750,14
Tasa 1,5% VAN -$9.000,00
Fuente: Propia

Tabla 12: TIR Paneles Solares

PERIODO |INGRESO |EGRESO FLUJO DE CAJA
0 $-| -$4.860,00 -$4.860,00
1 5- -$50,75 -$50,75
2 $- -$51,51 -$51,51
3 $- -$52,28 -$52,28
4 $- -$53,07 -$53,07
5 $- -$53,86 -$53,86
6 $- -$54,67 -$54,67
7 $- -$55,49 -$55,49
8 $- -$56,32 -$56,32
9 $- -$57,17 -$57,17

10 $- -$58,03 -$58,03
11 $- -$58,90 -$58,90
12 $- -$59,78 -$59,78
13 $- -$60,68 -$60,68
14 $- -$61,59 -$61,59
15| $3.390,00 -$62,51 $3.327,49

TIR -4%

Fuente: Propia
Como se puede observar del analisis econdomico el instalar el sistema de paneles
solares en un periodo de tiempo de 15 afios nos va costar en total $5.610,00. Y él no instalar
los paneles solares, y estar conectados a la red publica municipal con un promedio de 600
ddlares de pago anuales, el cual se aplica una tasa de inflacidn con el pasar de los periodos
para tener un valor mas real. El costo total de estar conectados a la red municipal seria de
$9.000,00. Lo cual no da un ahorro de $3.390,00. Y al finalizar y realizar el andlisis del TIR
nos da una tasa interna de retorno negativa, que significa que no es viable invertir en los

paneles solares.
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5.2 Analisis Economico Planta de Tratamiento

Para determinar la factibilidad de la construccion de la planta de tratamiento se tiene
que obtener el costo total. Se hizo un presupuesto del costo de la planta de tratamiento, no se
hizo el calculo de cada uno de los rubros porque es muy extenso y se analizd de una manera
mas rapida y fécil. Con la ley de Pareto del 80/20 se determind los rubros de la construccion
que son mas influyentes en el costo total.

Tabla 13: 80% Costo Planta Tratamiento

. cD CD MANO cD COSTO

DESCRIPCION Unidad ||\ o alEs | DEOBRA | E AU CD TOTAL | CANTIDAD TOTAL
LIMPIEZA MANUAL DEL )
TERRENO m $- $1,28 $0,06 $1,34 1850 $2.479,00
REPLANTEO Y NIVELACION )
o EE 6 TE e m $0,10 $1,23 $0,36 $1,69 1850 $3.126,50
EXCAVACION H=3 A 4M A 3

; - 1,44 4,37 5,81 4590 26.667,90
MAQUINA (EXCAVADORA) m ? °L 4, »5, 2 ’
EXCAVVACION MANUAL EN 3
CIMIENTOS Y PLINTOS m $- $9,81 $0,49 $10,30 500 $5.150,00
HORMIGON SIMPLE MUROS 3
s m $85,29 $40,25 $12,24 | $137,78 282 $38.853,96
HORMIGON SIMPLE LOSA DE 3
S e e m $85,84 $36,59 $17,93 | $140,36 34 $4.772,24
HORMIGON SIMPLE LOSA
ALIVIANADA E=20CM, m? $47,55 $6,67 $4,51 $58,73 156 $9.161,88
F'C=210KG/CM2
BOMBA SUMERGIBLE AGUAS
NEGRAS AIREACION U > > > »897,00 6 »5.382,00

Total $95.593,48

Fuente: Propia
De esta manera se pudo obtener el costo del 80% de la planta de tratamiento, y el
costo total de la planta de tratamiento seria de $119.491,85. Este valor no es exacto, pero es
una buena primera estimacion para hacer un analisis de viabilidad.
La construccion de esta planta de tratamiento va hacer que la urbanizacion se

encarezca, ya para determinar en cuanto afecta se procede hacer los siguientes célculos:
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2 . $  Costo Planta Tratamiento $119,491.85 075 $
umento — = . = =0,75—
m2 Area en Venta 160,000 m2

Todavia no se sabe que combinacion de cantidad de lotes y area para la urbanizacion,
pero el area en venta para lotizar va ser el mismo de 16 hectareas. Donde el aumento por
metro cuadrado por la construccion de la planta de tratamiento es imperceptible de 0,75 §$.
Por lo que es muy factible la construccion de esta planta de tratamiento.

5.3  Conclusiones

Construir una urbanizacion eco-sustentable tiene muchos parametros a contemplarse. Una
vez analizado las precipitaciones y evaluando los mapas del balance hidrico de la Provincia
de Loja, el canton de Catamayo, se pudo determinar que este canton tiene un déficit hidrico
bastante alto. Por lo cual es dificil que esta urbanizacion pueda lograr captar las aguas lluvias,
y almacenarlas para abastecer a una urbanizacion tan grande. Los acuiferos en esta zona no se
tiene mucha informacion y la poca informacion que se tiene determina que no tienen la
velocidad de recarga necesaria. Esta urbanizacion no podré ser auto sustentable en términos
hidricos porque los recursos que tiene por su localizacion no lo permiten. En un futuro se
podra hacer un andlisis sobre aprovechar el agua que pasa por el rio. Pero por el momento se
concluye que esta urbanizacion va utilizar la red municipal de agua potable como recurso
unico para el abastecimiento de agua.

El disefio de la planta de tratamiento arrojo resultados muy convincentes, es una planta de
tratamiento que ocupara un area de 1850 metros cuadrados. La cual va procesar 500 metros
cubicos de aguas residuales diarias y el agua tratada va ser almacenada en un reservorio para
un segundo uso. Se disefio la planta de tratamiento cumpliendo con la norma INEN y
teniendo en cuenta el sistema de mantenimiento cada una de las etapas de la planta de

tratamiento. El eficiente funcionamiento de la planta de tratamiento hard que el manejo de la
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misma sea facil. Es necesario que la urbanizacion tenga 2 trabajadores a tiempo completo que
esten controlando el funcionamiento de la planta de tratamiento.

El disefio de un sistema de paneles solares para cada casa fue bastante preciso y aplicable.
Se necesitan 15 paneles solares en una casa con las caracteristicas analizadas, los cuales no
ocuparian un espacio aparte en el terreno. Estos paneles solares entrarian en el techo de la
casa y se instalaria las baterias e inversores. El sistema de paneles solares aseguraria una
autonomia a la red municipal de energia eléctrica. Pero en la urbanizacion va existir la
instalacion de toda la red de energia eléctrica por casos de emergencia. El inversor y
regulador son los encargados de que en los momentos en los que el sistema de paneles solares
no tenga la energia suficiente para abastecer la demanda, en ese momento se extrae energia
de la red municipal de energia eléctrica. Pero principalmente se instala la red de energia
eléctrica en algln caso critico en el cual durante mas de dos dias no ha existido las suficiente
radiacion para que los paneles solares funcionen optimamente.

El disefio de areas verdes amplias ha sido exitoso. Se ha escogido dos tipos de arboles que
pueden estar juntos y que cumplen funciones especificas. El Kiri que va ser el arbol mas
plantado va ser el encargado de purificar el aire. El arupo es un arbol endémico del lugar y es
sembrado en los limites del bosque Kiri, y es el arbol que va estar més cerca a las residencias
por el tamafio del mismo. Hay que considerar que estos arboles no pueden generar sombre a
las lotizaciones por los paneles solares que existen en los techos. Por lo que el Arupo al ser
un arbol mas pequefio no podra generar sombra suficiente para afectar a los paneles solares.
Por esta razon el Arupo es sembrado en los bordes del bosque. El sistema de riego principal
va consistir en regar 1107 plantas. Cadad una de estas plantas van a estar en el sistema de
riego por goteo, y van a recibir 52 litros de agua por cada hora. Y el riego principal va
funcionar dos veces al dia o 115 metros cubicos. El riego secundario es el encargado de regar

las areas verdes que no son los bosques como: el area comunal, arboles y arbustos en la
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urbanizacidn y incluso existe agua para poder regar las areas verdes dentro de cada
lotizacion.

El analisis econémico en la planta de tratamiento demostro que es una idea muy viable
para esta urbanizacion porque encarece el precio por metro cuadrado en $0,75 ddlares. Lo
cual es un valor imperceptible, pero el tener una planta de tratamiento en la urbanizacion
tiene beneficios. El beneficio mas importante es que se va tener un reservorio con agua para
riego diario, la cual se va a encargar de regar las 12 hectareas de area verde que esta
urbanizacion tiene. La urbanizacion va tener un aspecto muy bonito al tener todos sus
bosques durante 365 dias al afio bien regados y verdes. La huella de carbono que van a
producir estos bosques va ser significativa ya que se van a sembrar arboles especiales para
esto.

La construccion de los paneles solares para un periodo de 15 afios no es rentable, pero
hay que tomar en cuenta que la vida 1til de estos paneles solares son 25 afios. Solo que en
este analisis siendo pesimistas se decidio analizar para una vida 1til menor. Concluyendo que
posiblemente el instalar paneles solares en las lotizaciones no sea mala idea porque no se va
perder dinero y probablemente se gana muy poco dependiendo cuantos afios mas después de
la vida 1til analizada duren. Pero el instalarlo va aportar a la huella de carbono que esta
urbanizacion quiere lograr. Los beneficios al instalar paneles solares son mas alla de los
econdmicos. Es una energia renovable, amigable con el ambiente y es abundante. Es un
sistema de energia que no produce sonido y bajo mantenimiento. Con los avances
tecnologicos cada vez es mas eficiente y rentable. El tener instalado paneles solares en tu
hogar contribuye al desarrollo sostenible y se alinea a la idea principal de esta urbanizacion.
Es muy probable que en el futuro los gobiernos locales de cada pais premien a los ciudadanos
que vivan en construcciones sostenibles, por lo que se asume que se pueden reducir los

impuestos de estas viviendas.
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Recomendaciones

de una urbanizacién eco-sostenible es:

Analizar la combinacion de area de lotes y cantidad de lotes.

Cuantificar el precio por metro cuadrado y definir bien los espacios de areas verdes.
Puede ser probable que para tener un precio por metro cuadrado mas competitivo se
va necesitar reducir la cantidad de areas verdes para obtener mas lotes.

Organizar la recoleccion de basura interna dentro de la urbanizacion con el objetivo
principal de tener un plan de reciclaje y compostaje eficiente.

Analizar y disefar el uso apropiado a los residuos orgénicos de la planta de
tratamiento como abono a las areas verdes.

Tratar de construir todas las casas sean certificadas LEED (Leadership in Energy&
Enviromental Design), que hacen que las casas sean sostenibles y sobre todo

eficientes en aspectos econdmicos con gasto de recursos.
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El siguiente paso para seguir desarrollando los estudios de factibilidad de la construccion
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ANEXOS

Anexo 1 : Mapa de Exceso Hidrico Anual
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Anexo 2 : Mapa de Déficit Hidrico Anual
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Anexo 3 : Mapa de Balance Hidrico Anual
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Anexo 4 : Ficha Técnica Panel Solar

!-!ﬂr::c

— e
a INTERNATIONAL

Solar Panel Polycristalyne

Reliable Series

Maxmum Power P Mow

Optenum Power Voltage Viw 3.5

EAf Optenum Operatng Current e S07A

s YEAKS

mwm Open Orcut Voltage v, 6.1V
Shart Orcunt Current [ 9504
Module Ehcency (L] 175%
12 YEARK NOCY < 45°Cax¢

PRODUCT WARRANTY

TEMPERATURE COEFFICENTS

Terperatum Coefficems of Ix o e 0.09%./°C
Terperatum Coethicems of Voc 8. e ANC
Terperatum Coefficems of Vv . %/C Q41N

Coll matenad / Dimernsions) Paly /SB8 156 75156 7 5nm fabnches)
Number of Coll{pxs) 72 ¥x12)
Sae of Madule (L/H/W) 1956 x 992 x 40mm

32mm (0.1 3nches) tempered glass

From cover (matenal/ Thckne ) with AR caatingd

1 WeghtPer Pece 115y
)
Junction Bax (Pratection degree) W7, ddodes
Modules sorted by Heh (hoency Stable Power Cable & Connecter Type aven” (0 006k /), 2000w (493 7inche
currem, optimizing "
System power Frame (matenal / calor Anodaed shumnum alloy
generaion
Operatng temperature range A0'C 10 +85°C
Lmting reverse curremt 154

Max systemn valtage 1000V O

Low Carbon Emission Excellent Weather
Resstance

Adress: 400 Applewood Crescent, Suite 100,

Vaughan, ON, LAK 0C3, Canada

Toll free: (888)-383.7329

€-mail: infohersic.com www.hersic.com
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Anexo 5 : Ficha Técnica Panel Solar

-
Hersic

INTERNATIONAL
Solar Panel Polycristalyne

Reliable Series HERSIC-SP340W-72P"

PACKING ' :
ADVANCED PERFORMANCE & PROVEN ADVANTAGES Standard packagirg Yoo fpaer
Madule quantity per 20 contamer T¥Hpas
® High module conversion efficiency up 1 17.52% theaugh inovative fhve bustar cell
echdogy Madule quantity per &0 cantamer 57 23| GP )/ 6163 HQ)

® Low degradation and excellent perkrmance under high temperature and ow Iight
condbions

® Rotust aluminum ¥ame ensures T modules 1 withstand wind lads up 1 2400Pa
and snow ads upto 5400Pa

® High mihiabilty aganst extreme envieanmental cond Rons (passing sak mist,
anmonia and hal wsts)

tngnesrning Drawings \ V. Curves 'of the PV module \
;—Z—' Ut mm

I 1 | = ol

Y "
. /7
i} == - e "
. P -
B Vettaperv)
- . I e’ e amww o pw ]
Curent-Vatage and Power-Voltage Curves
A
] at Diffement kradiances
J_L: e
Maar Vw

Setion AN

Spe foation n his ddavwe!l are wilyed o change whaut gna notios

[
s

wn

- B8 W W I m %W e om o om l'u
m & o » > Vorage¥)
W Unear performance warranty from Hersic International s o =T -0 b
Stand ard performance warranty

Curent-Voltlage Curves at Diferent
Temperatures

Adress: 400 Applewood Crescent, Suite 100,
Vaughan, ON, L4K 0C3, Canada.
Toll free: (888)-383.7329

€-mail: info@hersic.com www. hersic.com
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Anexo 6 : Ficha Técnica Bateria

@

yc:w — MP Series AGM-GEL battery

MP250-12

7 > Solar/wind energy and other new energy storage
> UPS/EPS

> Power systems

> Telecommunications system

> Emergency lighting. Auto control system

) Other general purpose

W
>

) Nanosilica colloidal eleck olyte and high tin posifve Nominal Voltage 12v
_ Nominal Capadty 250Ah
plate alloy design to enhance battery performance
Design life 10 years
) Relatively rich ele ctrol yte, high temperature and low Terminal Ma
temper ature performance is superior Approx. Weight Approx 63 Okg (150 36bs)
) Long cydelife, excallent deep cyde discharge ability Container Material ABS
) Excsllent charge acceptance ability BN 10our Rate (25.0At010.8V)
Rated Capacit 197 A 3Hour Rate (65.8At0 108V
) Precision sealing technology . - ¢ }
» 1Hour Rate (160Ato 10.5V)
) Longlife Inte mal resistance Fullcharged a125°C:  29m0
{ Max. Discharge Current 3000A(5S)
& 3 ) - -
@ ’ lll-!.t:‘i RoHS Discharge: -40~807T(-40~140°F)
e Operating Temperatire Charge:  -20 ~50T (-4~ 122°F)
“ (( m @ 0 Storage: -20 ~50T (-4~ 122°F)
Charge current: Max 62.5A ; Recom . 25.0A
Dimension 5 20(L)x 268(W) %220 (H) x223{TH) Unit: mm Charge Methog T'03!Chane:13.5-13 8V.recom. 13.5V(- 18mV/ °C)
5 25°C
3 q R { d Equalize charge:13.8-14.1V recom 14.1V(-24mV/! *C)
| d Cycle charge:14.4-15.0V.recom. 14 4V(-30mV/ "C)
- ) m ___ Selfdischarge 3% of capacity declined per month & 25°C

charg 7771
15min 30min
1.60V 459 27 165 us 687 461 303 259 1386
1.65Vv 445 274 164 91 679 456 300 256 135
1.70v 438 27 163 a4 670 451 28 254 134
1.75v a 267 160 20 663 auz7 25 251 134
1.80V 393 256 156 203 658 435 23 250 133
1.85v 233 145 a7 619 493 281 241 131
-harg 7771
FViTime 15min 30min 1h 2n 3h Sh 8h 10h 20h
1.60V 809 505 312 179 131 874 588 498 29
1.65v ™ 500 309 178 129 829 583 493 27
1.70v 785 500 307 178 128 862 581 488 %6
1.75v 780 498 305 m 127 857 576 483 25
1.8V 738 486 302 176 127 848 571 478 24
1.85v 445 281 168 121 8029 552 470 21

Disclaimer Manufacturers have the right 1o selft-modify the paameters of the product updates, please keep in touch with manufacturers to cbtan the | atest information
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Anexo 7 : Ficha Técnica Bateria

yg\}\(’ — MP Series AGM-GEL battery
MP250-12

Discharge characteristic Charging characteristic
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Anexo 8 : Ficha Técnica Inversor

INVERSOR CONECTADO EN PARALELO A LA RED

Ficha Técnica
Genersolar V 3-5k

Mondel Genersolar V 3IXKW Genersolar V SKW
PHAST 1 onase out

[IvpuT (0C)

| Max. DC Power 30w 3300 w
| Max. OC Veltage 200 VOC

MPP Veltage Range 290 VOC~430 VOC

Nomemal OC Voltage 260 VOC

Mart-up Veltage/Indtial b eeding Valtage 129VOC/ 160VOC

Max. Input Current 1x134 1x18A
No. of MPP Trackers/ Strings per MPP Tracker VA

ouTPuT (AC)

AL Mominal Pewer 3000 W 3000 w
|.h.l¢~.-..— 3000 .8 900 va
Nomeal AC Veltage 230 vaC

AC Voltage Range 184- 204 VAC*

AC Grid Frequency 30 v 60 e
|n—¢c--o-n- By 104
Output current THOT <™
|-u¢-.-‘-- o

| e I Vollage & 100% L asd L2

DC Reserve Polarity Protection .

Cround faul Monitoring .

Cnd Mot arng veu

(AC Short Circuit Protection o

(Over Current Protection 204 204
| PHYSICAL

| Dimension, O x W x M (m) 80 « 205 % 123

Net Werght (bge) s "
Type of Mechanial Protection w0

[INTERFACE

Commmnic stion Port s-232/us8

tetellegent ot Optione SNMD and Modbun (ot svarlable

Humeaity © ~ 90% R (e concensing)
|ml~.~o 0oC t» 40°C

ARaude 0 ~ 1000 m**

tandard WCEI100. EMC



Anexo 9 : Plastigama Tubérias Sanitarias

R
PLASTIGAMA WAVIN

SANITARIA PREMIUM

FABRICADA CON SELLO
DE CALIDAD CONFORME NTE INEN 1374 Y 2474

w
p=—i

i
0

TUBERIA TUBERIA
SANITARIA VENTILACION
NTEINEN 1374 NTEINEN 2474
DIAMETRO DIAMETRO
S0mm x 3m S0mm x 3m
75mm : 3m 7Smm  x 3m
110mm = 3m 110mm x 3m
160mm x 3m
200mm x ém
et e fwwncac e o8 O AL VS SANITANG.
Sy few wvie b campana
KIT REJILLA PARA PISO Codo 45° Codo 90°
« Rejila de acerc incxidable & Rejila en DIAMETRO E/C - DIAMETRO E/C
poliproplena SOmen, 75mm SOmm. 7Smm
« Candletas de PYC para conenon salida vertical 110mm, 160mm 110mm. 160mm.
soldsble @ S0mm y 75mm (6 cansletas x 0,5ml ) 200mm p— 200mm
« Tapas de extrems de PVC (2 undy) para _
conexidn salda horzontal scidable (@ SOmeny) go'“‘“;'%:"\ - , 2';:“;3 ——
o7 " c iren, 160mm — m ren,
omilos oe suecion 160mm. 20
Codo 90* Tee Tee reductora Yee
con ramal de O EIC >
u F DIAMETRO EAC DIAMETRO DIAMETRO E/C
ventilacion » 50
- S0 mm /omm X e S0 mm
DIAMETRO EX M
DIAMETRO EXC 7S mm — 110w x SOmen \ 7% mm
o J : 10 mm 110 x 7Smen 10 mm
;)gjm x S0men l 160 rmm 160mm x 130mm ~ 160 mm
200 mm
Yee reductora Sifon Reductor U con registro
l Excentrico
o DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
< 7Srnm x SOmm S0mm
110emen x SOrmen ] S0 mm 7Smm  x  SOmen y
110 x 75 7S mm ' 110mm x SOmen
160mm x 110mm EAC 110 mm 110mm x  75mm .
160 x 110 CIC 200mm a 160mm
U sin registro Unién Buje reductor Tapén
o Hembra
r DIAMETRO B DIAMETRO DIAMETRO
METRO
| S0 mm ! 20 mm TSmm x SOmen ;A r:m
\ 1O mm 75 mm 110mm x SOmen 7% mm
110 mm 110mm x 7Smem p
160 mm 160men x 130men 10 mm
— 200 mm 160 mm
200 mm
Tapon macho Adaptador Rejilla Rejilla
DAMETRO De limpieza Sifonada DIAMETRO
50 mm ra ) DUMETRO DIAMETRO el 50 mm
75 mm J-” SO mm 5 = 7% mm
10 mm ¢ ’ 75 mm Omm 10 mm
160 mm Y " 10 mm
200 mm 160 mm
Polilimpia SOLDADURA LIQUIDA Caja
Polipega iciliari
CAPACIDAD Kalipega Peg Domiciliaria
CAPACIDAD CAPACIDAD ALTURA 1H)
125 << 20 << 200 cc 250mm
1000 << 125 << 546 cc* 320mm
3785 << 250 cc 3785 cc 400mm
500 cc L. 470mm
946 o
3785 ¢ SECOON 390K 438wer
Prooucrs PP Con IV MeCWecs o sobvertel
- Cranes dirreacs




Anexo 10 : Plastigama Tubérias Riego

SOLUCIONES PARA RIEGO PLASTIGAMA

ESPECIFICACIONES PARA TUBERIAS PVC (U)

m
m

3¢

e -
oc

08s
010 125
012 180
014 240 034
016  254| 307 064| 032 039
| 026 412 754 104| 226 o064 061 o037
036 s7|1378 145| 413 o0ss| 112 o0s2
046 7295|2170 185| €50 113| 176 066
056 8883123 225| 335 137| 254 o0s0| 080 0350
066 1046|4234 265|/1268 162| 344 0395| 108 05
081 1284|6187 326/1853 198| 503 116 158 om
036 1522 2538 235| 689 138| 216 086| 072 054
111 1759 3321 272| 902 15| 283 033] 034 oS3
126 1997 4200 305|140 18| 358 1122]| 115 onm
141 2235 5173 345|1404 202| 441 126] 147 080
| 161 25 1795 231| 564 143| 187 o091 060 057
181 2863 2230 260 700 161| 233 103| 075 o064
201 3186 2708 288| 850 175| 282 11| 091 om
35.03 3228 3171014 197 337 125]| 105 0O
241 3820 1190 215| 395 137| 127 086| 02 059
266 4216 1429 237| 475 151| 153 095| 062 065
4612 1688 259 561 165| 181 104| 073 o7
| 316 5005 653 17| 211 113| 085 078 |
341 5405 752 153| 242 121 098 084
366 5801 857 207| 276 130| 112 030
396 6277 932 224| 320 141 125 o097
426 6752 1135 241) 366 152| 148 105
456 7228 1288 258| 415 162 168 112
486 7703 467 173 | 189 119
516 8179 522 184| 211 127
556 8813 600 198| 243 137
536 9447 682 212| 276 146
636 10081 765 226| 311 156
676 10715 861 241 345 166
716 11349 958 255| 388 176
766 12141 433 188
816 12934 434 200
866 13726 552 213
916 M515 612 225
966 1311 675 237
1016 16104 741250
1066 16896 810 262




Anexo 11 : Plastigama Tubérias Riego

Tuberias y accesorios de PVC y PEBD

ESPECIFICACIONES PARA TUBERIAS PVC (U)

Calculode las pérdidas de carga en base a tuberias de menor presion por cada diametro, segun

la formula de Hazen — Williams

50 793 1082 085]| 031 057

6.0 951 |115 102| 043 068

7.0 1110 |15 115| 058 08D)]| 018 049

80 1268 1196 136| 074 091 ]| 023 056
| 100 1585 1296 171 | 112 114 034 070

120 1902 415 205| 156 137 | 048 085] 025 065

140 2219 | 553 235| 208 160 | 064 099 ]| 034 076
| 160 2536 |708 273| 266 183 | 082 113 | 043 086
| 180 2853 331 206) 102 127 | 053 0S7| 018 062

20.0 317.0 403 228| 124 141 065 108| 022 0.%

220 3487 480 251)| 148 155 | 077 119 026 076
[ 240 | 3804 564 274 174 169 091 230
|_280 4438 232 197 | 121 151 | 041 0597 4 X

320 5072 297 226 155 173) 052 110] 018 07

360 570.6 369 254 193 154 | 065 124! 022 073

400 6340 449 282 | 234 2136| 079 138] 027 O
[ 450 | 7133 sz_m_uz_m_m
500 7925 354 270 11319 172]| 040 110] 013 070
550 8718 423 297| 142 150 048 121 016 077
60.0 3510 167 207] 056 132| 018 084
| 650 110303 193 224 065 143 021 091 |
[ 700 [12095 22 241] 075 134 024 037
[ 750 13888 252 259 085 166] 028 104
800 |12680 284 276] 096 177] 031 11
| 850 13473 318 293] 107 188] 035 118 |
| 900 [14265 219 190 039 3125 |
[ 950 lisoss 132 230] 043 1% |
(1000 15850 145 221] 047 13
1050 16643 159 232] 052 146 |
(1100 117435 173 243 056 1353 |
(1200 119020 203 265 066 167 |
(1300 (20605 23 28] 077 18 |
(1400 [22190 088 195
| 1500 |23775 100 208
(1600 125360 113 223
(1700 126945 126 237
(800 128330 140 231
(1900 (50015 155 265 |
2000 |31700 170 278

73
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Anexo 12 : Ficha Técnica Bomba

W22 High Efficiency 300 HP 2P 447/9TS 3F 380-400-415V 50 Hz IC411 - TEFC - Con ples

DETALLES DEL PRODUCTO CENTRO DE DESCARGAS

DETALLES DEL PRODUCTO

DATOS TECNICOS CURVAS DE DESEMPENO  BIBLIOTECA CAD  DIBUJO DIMENSIONAL PLACA D GENERAR DOCUMENTOS

REVAUE LN P il 400V 50 Hz 2P 415V 50 Hz 2P

Motores Eléctricos

Carcasa 447/97S Categoria B

Potencia 300 HP (220 kW) Clase de aislaméento F

Numero de polos 2 Factor de servicio 1.15
Frecuencia 50 Hz Elevacion de temperatura 80K

Rotacién nominal 2970 rpm Ciclo de servcio Cont.(S1)
Resbalamiento 1.00 % Método de partida Partida directa
Tensién nominal 380V Temperatura ambiente -20°C hasta +40°C
Corriente nomina 386 A Altitud 1000m
Corriente de arranque 2393 A Grado de proteccion P55

Ip/in 6.2x(Céd. F) Refrigeracion IC411 - TEFC
Corriente en vacio 76.0 A Forma constructiva F1

Torque nominal 523 ft.lb Direccién de rotacidn' Ambos

Torque de arranque 185 % Nivel de ruido? 79.0 dB(A)
Torque maxmo 240 % Masa aproxamada® 29741b
Tiempo de rotor blogueado 27s (frio) 15s (caliente)

(1) Mirando la punta delantera del eje del motor,; (2) Medido & 1m y con tolerancia de +3dB({A).; (3) Masa aproximada sujetos a cambios después
del proceso de fabricacidn.; (4) Al 100% de la carga completa.



