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INTRODUCCION

Sustentabilidad energética / A

La necesidad
energética actual
permite que se
apliquen nuevas
tecnologias y
métodos para
satisfacer las
necesidades de una
poblacion a fin de
contaminar lo
menos posible

Importancia del agua /Q

El agua es un
recurso vital para la
reproduccion vegetal
y animal. Bajo la
perspectiva del
calentamiento global,
el problema de la
escasez de agua
tiende a empeorar
en aquellas regiones
en las que ya se
presenta déficit

Captacion de agua de

p

lluvia

Debido a que el
incremento de la
demanda de agua
esta creciendo de
forma exponencial,
una alternativa es el
aprovechamiento de
agua de lluvia, lo cual
trae menores costos
operativos para las
edificaciones y un
aporte para la
sociedad en
términos ecoldgicos



MATERIALESY METODOS

-

*Disefo, construccion e implementacion de
un sistema de captacion de agua de lluvia, en
la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Autonoma de Campeche.

*Conectado al suministro de red hidraulica

*Dirigido a la agroindustria sustentable
*Implementacién de tecnologias renovables:
destilacion solar, secado solar, sistema
fotovoltaico. Mini-hidroeléctrica

Lugar de instalacion

—
—

«Sistema de filtracion para eliminar impurezas,
estanque principal, tanque de almacenamiento

*mantenimiento de vida acuatica mediante un
estanque artificial

*Generacion de energia eléctrica limpia mediante
una microturbina hidraulica y un sistema
fotovoltaico

*Purificacion de agua por medio de destiladores
solares

* Aprovechamiento del riego del jardin y hortalizas

N

*Los mantenimientos requeridos son minimos por
los tipos de materiales utilizados, Mediante el
seguimiento de una calendarizacion se realizan la
limpieza de filtros, inspeccion de tuberias, etc.

* Al estar conectado el sistema de captacion a la red
de suministro de agua potable, se garantiza la
obtencion de agua todo el afo.

*Se busco que tuviera un impacto visual atractivo
para todo aquel que estudie, trabaje o visite la
facultad de ingenieria.

*Este sistema esta basado en el aprovechamiento
del potencial energético del agua, en un espacio
con una altura considerable, con la finalidad de
mover u
sistema

Mantenimiento



MATERIALESY METODOS

Sistema de distribucion de agua Sistema de almacenamiento

) La salida de agua del tanque lleva al
El sobrg—flulo del tanque ‘?e sistema de distribucion. Si se diera
almacenamiento debe desalojar el

; el caso de requerir de cierta presion
exceso de agua. La salida del agua es

Es el sistema que lleva el

El agua almacenada es
agua desde la zona de

distribuida por medio de

almacenaje hasta donde va
a ser utilizada

Estas bombas tienen
valvulas que regulan los
niveles de agua requeridos

Para la captacion del agua
de lluvia en este sistema
combinado, se adiciono una
“T” en el tubo posterior al
tanque de almacenamiento
superior

sistemas de bombeo.

Para abastecer el sistema
de riego se coloc6 un filtro
junto con la bomba
utilizada para evitar que las
tuberias para riego se tapen

valvula check (no retorno),
para que en el momento de
que llueva y se inunde el
nivel de la azotea ingrese
agua al sistema.

recibida por un area de siembra y si iz Izt & o dlasding, B Lso Wik

fuera en exceso, al sistema de
drenaje

Se contemplé un sello de aire de
14” el cual es necesario entre la
superficie del agua y la entrada de
agua alternativa

Se disenaron las tuberias para
alcanzar la generacion adecuada de
la turbina hidraulica para la
alimentacion de dicha bomba
sumergible.

bomba sumergible que permitiera
un flujo continuo.

Si se diera el caso de requerir de
cierta presion para llegar a su
destino, se instald una bomba

sumergible que permitiera un flujo

continuo.

El agua recolectada viaja por un
sistema de tuberias hasta el suelo.
La energia potencial mueve los
alabes de una microturbina
hidraulica que genera la suficiente
energia para alimentar una bomba.



El dimensionamiento del proyecto dependié del espacio que se
tiene disponible para ubicar el sistema de suministro y captacion
donde se almacena el agua, esto limita la capacidad tanto del
sistema de destilacion que se busco implementar, como del area
del estanque y jardin que se busca alimentar con el agua captada.

Los parametros de disefo son:

Disefio de turbina, implica:

* Potencia generada por turbina

* Diametro del chorro de la salida de la tobera

* Velocidad de salida

Velocidad del cause

Calculo de tuberia a presion

Determinacion de rugosidad: Basado en “Manual de agua potable
alcantarillado y saneamiento: Conduccion”. Mexico, D.F. CNA, 2007
Calculo de velocidad en la tuberia: Basado en “Manual de agua
potable alcantarillado y saneamiento: Conduccion”. Mexico, D.F. CNA,
2007; Implica:

* Calculo de Numero de Reynolds

* Rugosidad F: se calcula en base en el diagrama de Moody

Calculo de pérdida de carga hidraulica debido a friccion




El dimensionamiento del proyecto dependié del espacio que se
tiene disponible para ubicar el sistema de suministro y captacion
donde se almacena el agua, esto limita la capacidad tanto del
sistema de destilacion que se busco implementar, como del area
del estanque y jardin que se busca alimentar con el agua captada.

Resumen de los calculos realizados:

Caudal de bajada: 8.94 I/s

Diametro nominal de tuberia antes de turbina: 4”
Velocidad de flujo en tuberia: I.11 m/s

Potencia de turbina: kW

Diametro nominal de chorro a la salida de turbina | /2"
Velocidad a la salida de la turbina: 14.87 m/s

Consideraciones principales:

Temperatura ambiente del agua 20 °C y densidad de 1000 kg/m?
Bomba:

Dentro del tanque subterraneo en el nivel 2 se

localiza una bomba sumergible que elevara el agua hasta el tanque |,
cuyas especificaciones son:

Y2 hp de potencia.

Tuberia de 1”




CONSIDERACIONES PRINCIPALES
DEL DISENO DEL SISTEMA

El estanque se localiza en el nivel mas bajo del terreno.

Dimensiones de 2x3 m y una profundidad de 40 cm, se considera un
volumen de 1800 I.

El agua pasa a través de una cascada artificial que permitira un filtrado de
particulas solidas y un mejor diseno, ademas se coloco vegetacion a un

costado del estanque por lo que también se aprovechara el agua para riego.

El exceso se recirculara nuevamente al tinaco colocado en el techo del
edificio a 12 m sobre el suelo. Se colocé una malla antes de que el agua
ingrese al tinaco la cual detendra las particulas o peces

Modelado del sistema en la seccion de la arquitectura del
estanque con el programa Sketchup

Tanques de suministro
de lared

Valvula check
_ Tanques de
almacenamiento




CONSIDERACIONES PRINCIPALES
DEL DISENO DEL SISTEMA

Para el area de alimentacion de los destiladores solares, se considero
una tuberia de 2” ya que se requiere un caudal muy pequeno para
realizar la destilacion.

Ubicacion de la turbina en el nivel 1y diseccién de la

. . . tuberia hacia un destilador solar
La valvula check introduce agua al sistema cuando llueve.
“"ISTA SUPERIOR VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

n

Al subir el nivel en la azotea permite acceso del agua y no se , é% @ | i
2 ., // d

i
—— ] |

CASCADA Y ESTANQUE

requiere tomar agua de la red (los tinacos).

Se contempla una valvula para cerrar el paso del agua entre los ! _1_5; !
tinacos de suministro y el tinaco del sistema T S e[Sy TP




ETAPAS DE LA
CONSTRUCCION
DEL SISTEMA DE
CAPTACION DE

AGUA DE LLUVIA

TSI
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CONCLUSIONES

y

El proyecto representa una
aplicacion de la energia
potencial que puede ser
aprovechada desde una
altura determinada, asi
como los diferentes usos
que se puede dar al recurso
hidrico obtenido de la
captacion de agua de lluvia

Este sistema funciona de

forma optima y constituye
una herramienta
importante como
complemento a los
diferentes programas de
estudio de la carrera de
Ingenieria en Energia, de la
Facultad de Ingenieria de la
UAC, permitiendo a los
alumnos estudiar cada uno
de sus componentes en
condiciones reales de
operacion.

El agua, como recurso
estratégico, depende del
manejo sostenible de los
ecosistemas y por esta
razon su cuidado y uso
debe ser una prioridad
nacional y mundial.

Es de gran importancia
promover estrategias que
apoyen a que la poblacion
adquiera el habito del
aprovechamiento del
recurso hidrico mediante
los diferentes métodos de
captacion de agua de lluvia,
los cuales son sencillos, de
nulo mantenimiento y por
lo tanto de facil adopcion.
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