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1. Memoria descriptiva

1.1.  Introduccion / Idea

Los problemas de sequia son cada vez mas frecuentes en Espafia, estos problemas afectan
incluso a zonas de la “Espafia Verde” como Asturias y el norte de Leén. Por ejemplo, en otofio
de 2017 se produjo una gran sequia y los embalses del norte de Espafa estaban con muy poca
ocupacién.1

Estos periodos de sequia pueden incluso verse acentuados por la evolucién del calentamiento
climdtico, por lo que es responsabilidad de todos proteger nuestros acuiferos promoviendo el
uso responsable del agua, especialmente la del agua depurada, por los procesos que conlleva.

Con este objetivo en mente hemos buscado ideas que se pudieran implementar a nivel de
ciudad y sociedad, encontrando una gran solucién en algo que nos da la naturaleza y que
aprovechamos ya en zonas rurales de manera esporadica, el agua de lluvia.

La utilizacion del agua de lluvia tiene muchas ventajas, tanto por sus propiedades que hacen de
ella un agua muy buena para regar, segura para el uso en inodoros y lavadoras con poco
tratamiento previo y su relativa facil recoleccidn que ayuda a promover la instalacidn de estos
sistemas y el uso de este recurso natural.

Una vez con la idea del uso del agua de lluvia hemos pensado en las instalaciones que mejor
pueden aprovecharse de la captura y utilizacion de este agua, llegando a la conclusién de que a
nivel de sociedad los edificios que mejor se acomodan a nuestra idea de aprovechamiento de
aguas pluviales son los polideportivos, que tienen una gran superficie techada, normalmente

! https://www.leonoticias.com/comarcas/sequia-deja-embalses-20171031181710-nt.html
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zonas despejadas cerca que permiten la instalacidn de los depdsitos necesarios y un gasto
significativo de agua de inodoros, facilmente sustituible por pluviales.

1.2. Estado del arte

La cultura de la captacién y reutilizacion de agua de lluvia tiene una gran cantidad de
antecedentes histdricos y multiculturales como los aljibes, chultunes e impluvium. Todos ellos
con origen en zonas de clima mas bien seco como la peninsula ibérica, itdlica, paises arabesy
regiones de sudamérica, especialmente en el antiguo imperio maya. Incluso a dia de hoy en
muchas zonas de espafia se reutiliza esta agua, especialmente para riego y de forma mas bien
puntual, pero este uso no esta implementado en nuestras ciudades, las zonas en las que mas
agua se recoge en superficies impermeabilizadas, agua que puede llegar a ocasionar
problemas, ya sea por sobrecarga innecesaria de las plantas de tratamiento de agua o peor, en
casos de muy altas precipitaciones, producir el vertido de aguas contaminadas a rios o mares.

En Asturias, el puerto de Avilés en 2019 proyectd la construccion de 2 depésitos que
permitiran recoger agua de lluvia para utilizarla al baldeo de viales que reduzcan la
contaminacion y para riego.

La empresa Garcia-Munte Energia S.L. ha construido en el puerto de Avilés un sistema para
reutilizar y depurar el agua con la que riegan su mercancia para evitar la contaminacion.

En Enguardas de Braga (Portugal), se instalé un depdsito de 52.000 | de agua para recoger agua
de la lluvia y reutilizarla en wc y lavabos de la escuela.

En Gijon ya se usan sistemas para reutilizar el agua y de uso de aguas pluviales. EMULSA
dispone de una planta para reciclar el agua que usa en el lavado de sus vehiculos industriales.
Ademas aprovechan el agua de lluvia para el balde.

La reutilizacion de agua de lluvia estd contemplada también en la normativa vigente,
apareciendo en la norma UNE-EN 16941-1:2019 que propone un sistema basado en estas
etapas:

Agua de lluvia

L
Superficie de recogida
[por ejemplo, tejada, superficie pavimentada)
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por ejemplo, sanitarios, lavado, limpieza, jardin, industria antiincendios



1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Descripcion del proyecto

Este proyecto esta dedicado al estudio basico del consumo y recogida del agua en un
edificio municipal deportivo de Gijon y de su posibilidad de implementacion. Se
analizardn los diferentes consumos y la cantidad de agua que puede ser recogida.

Justificacion e interés

El cambio climatico, la desertificacion y la sequia son problemas que se pueden agravar
en un futuro cercano en Espafia. Pese a que en Asturias las precipitaciones son
superiores a la media nacional, una mayor concienciacidn de todos sobre la optimizacién
de recursos incluida el agua nos puede ayudar mucho a que todos hagamos un uso mas
responsable del agua. Y la mejor forma de implantacion de estas medidas es desde las
organizaciones municipales que pueden ayudar a que el uso de ese recurso natural sea
lo mas responsable posible.

Objetivos del reto

Buscar en qué formas puede Gijon como ciudad aprovechar este recurso, que esta
completamente a nuestra disposicidn, para mejorar su administracion de los recursos
hidricos y disminuir la carga sobre los acuiferos, el reto busca crear un estudio basico
sobre las posibilidades del agua de lluvia para proponer mejoras o cambios a las
instalaciones municipales actuales para facilitar la utilizacién de este agua de una forma
eficiente y positiva para el medio ambiente.

Metodologia

Para los calculos de consumo hemos buscado informacion en todos los medios
disponibles, ya que hay apartados muy bien documentados, como el riego necesario para
zonas de parque y otras mucho mas difusas, como el gasto en inodoros en un centro
deportivo.

Para los calculos de captura de agua hemos utilizado y tratado tanto informacion de la
AEMET como de la EMA para los datos pluviométricos y utilizado factores de captura de
agua en zonas techadas provenientes de la guia técnica de pluviales y de la norma UNE-EN
16941-1:2019.

Para los calculos del depdsito hemos usado varios métodos, al no tener una referencia
fiable para realizarlos, entre los cuales ha estado el uso de la guia de pluviales a nivel
espafiol, el contacto con un arquitecto especializado y un estudio propio.



Se ha consultado con el arquitecto técnico Carlos del Alamo Jiménez al que agradecemos
su colaboracién con este estudio.

El 6 de marzo de 2020 visitamos el puerto de Avilés para ver los tanques de recepcién de
aguas pluviales del puerto y el sistema de reutilizacién del agua de la concesiéon de la
empresa Garcia-Munte Energia S.L. a los que agradecemos que nos dejaran acceder a sus
instalaciones y nos explicaran sus sistemas.

Contactamos con el Patronato Deportivo Municipal de Gijén y con Salvador Gémez
Casanovas al que agradecemos su disposicidn a colaborar con nosotros.

Planificacion del trabajo

Eleccion de la idea. Durante los primeros dias de trabajo se escogié una idea relacionada
con la Economia Circular con la que trabajar. Nuestra idea escogida fue sobre la
reutilizacion de aguas grises o aguas pluviales.

Investigacion sobre los posibles usos del agua pluvial y sobre la legislacién relacionada
con estos usos. Estudio de la diversa normativa y leyes para conocer limites legales de
contaminacion de las aguas y los usos permitidos de las aguas reutilizadas.

Estudio pluviométrico de la ciudad de Gijon. Recogida de informacion de la cantidad de
agua de lluvia caida en Gijon durante la ultima década.

Estudio sobre lugares posibles lugares de implantacién del sistema. Eleccidén sobre un
posible lugar para la implementacidn de estos sistemas.

Contacto con diferentes patronatos y empresas municipales de Gijén. Intento de recabar
informacién sobre el tema contactando con las empresas de deportes, aguas y limpieza.

Contacto con técnicos que realizaron estudios previos sobre las posibilidades del agua
de lluvia.

Estudio sobre los distintos consumos. Estudio sobre la cantidad de agua que se utiliza
para los diversos consumos que utilicen agua de lluvia como pueden ser regadio, uso de
sanitarios...

Creacion de nuestro sistemas de cdlculo para conocer el comportamiento del depésito.

Presupuestacién.



18.  Beneficios y mejoras esperables con la solucion

propuesta.

Reduccion de la cantidad de agua que se extrae del medio ambiente
Pequefio ahorro en la factura del agua al no tener que coger el agua de la red.

e Menor utilizacién de las plantas depuradoras de Gijon al disminuir la cantidad de agua

que tienen que tratar.

2.  Memoria técnica

21.  Estudio de viabilidad/captacion

En el estudio de viabilidad llevaremos a la vez célculos del Palacio de Deportes y del pabellén
de Perchera-La Braiia para varios usos para ver tanto la productividad de estas instalaciones
como la viabilidad de estos usos a nivel municipal.

2.1.1. Datos pluviométricos

Hemos realizado un estudio de las precipitaciones ocurridas en Gijén mensualmente de media,
para ello hemos utilizado los datos de las actas de la EMA de Gijén y datos de la AEMET de
estos ultimos nueve afios.

Lluvia media por mes [mm)]
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Comparacion precepitaciones anuales [mm]
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De ahora en adelante tomaremos estos datos como referencia para calculos en nuestro
estudio.
2.1.2. Superficie de polideportivos

Para estos célculos utilizamos las dreas Utiles de los polideportivos para los calculos, mucho
menor que el area de tejado impermeabilizada. El caso del menor polideportivo tenido en
cuenta en esa documentaciéon como caso de menor recolecta de agua posible seria una sala
escolar que tiene un drea Util de 1012m”2 la que consideraremos igual al area techada como
referencia.

Para el calculo de viabilidad en el palacio de los deportes utilizamos su superficie techada
como referencia: 8638 m”2.

Centrandonos en casos mas especificos de la villa de Gijon, el polideportivo de la Perchera
tiene 2169 m” de superficie ocupada. Pero de superficie de captacion solamente
considerariamos el tejado a dos aguas, aproximadamente de 1570 metros cuadrados,
debemos tener en cuenta que el tejado esta a dos aguas de igual tamafio cada una.

10



Medr la distancia o drea de una figura geométrica en el suely
Perimetro: 160,83 | Metros

Area: 1.578,90 | Metros cuadrados

¥ | Mavegacdn con ratdn ﬁm‘da-

i

| BN CROQUIS CATASTRAL
| e PARCELA CATASTRAL 3633002TP82338
del Cotostro
CL ORAN, 0020. GLION [Giji'n] 4de marzo de 2020 15:20

SUPERFICIE PARCELA © B1E2 m*

SUPERFICEE CONSTRUIDA
Sobre Rasante : 2,030 m*
Bajo Rasante - 128 mt
TOTAL @ Z988 m*

— —_—
PLANTA GENERAL CRODUIS A ESCALA 1:800 FOTOERAFA Pagina 173

Con estos datos y teniendo en cuenta que la cubierta del polideportivo es del tipo Cubierta
inclinada de superficie suave con unas pérdidas (e) aproximadas del 10% podemos calcular el
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volumen de agua anual obtenido en ese tejado y considerando un coeficiente de eficacia (77)
del 0,9 podemos obtener el volumen anual que podria recoger el polideportivo.

Con los datos obtenidos del anexo 9.1 sabemos que en Gijén llueve de media unos 1229,4 mm
al afo.

Entonces
Y(m?)=Axhxnxe=1570m* x 1229, 4mm x 0,9 x 0,9 = 1562,7 x 1000/ = 1562, 7m>

Este seria la cantidad de agua que ahorrariamos en un afio si usaramos toda el agua que cae en
el tejado.

Otro caso que vamos a estudiar es el Palacio de los Deportes. De superficie de captacién
solamente considerariamos la mitad del tejado grande, aproximadamente de 4090 metros
cuadrados, esto es debido a que tiene bajantes a dos aguas.

PS DOCTOR FLEMING, 0929. GIJON [GIJON] 4 de marzo de 2020 15:41

SUPERFICIE PARCELA . 62416 m”
SUPERFICIE CONSTRUIDA

= we—

Solbre Rasante B,636.00
Bajo Rasarie | 8,805.00 m*
TOTAL : 18,543.00 m*

PLANO PARCELA

PLANTA GENERAL CROQLAS A ESCALA 1:2500 FOTOGRAFIA Pagina 1/4
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Poligono | Circulo

| Ruta3D | Poligono 3

Medir la distancia o area de una figura geométrica en el suelo

Perimetra: 274,39 | Metros > |

Areat 4,088,13 | Metros cuadrados - |

._!_"' Mavegacion con raton | Guardar | | Borrar

Con estos datos y teniendo en cuenta que la cubierta del polideportivo es del tipo Cubierta
plana sin grava con unas pérdidas (e) aproximadas del 20% podemos calcular el volumen de
agua anual obtenido en ese tejado y considerando un coeficiente de eficacia (7)) del 0,9
podemos obtener el volumen anual que podria recoger el polideportivo.

Como ya sabemos en Gijon llueve de media unos 1229,4 mm al afio.

Entonces
Y (m®)=Axhxnxe=4090m? x 1229, 4mm x 0,9 x 0,8 = 3618, 57 x 1000/ = 3618, 57m’

Este seria la cantidad de agua que ahorrariamos en un afio si usaramos toda el agua que cae en
la mitad del tejado. A modo de resumen el agua captada en cada uno de los pabellones de
estudio seria del orden de:

Pabelldn Superficie[m”2] | Agua captada anualmente [m”3/afio]
La Perchera 1570 1562,67
Palacio de los deportes 4090 3618,57
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22.  Proyeccion de la idea

Teniendo en cuenta esta inmensa cantidad de agua proponemos la instalacion de depdsitos
que permitan acumular el agua de lluvia, para darle uso en las propias instalacione y zonas
cercanas. Como idea inicial, aunque tiene mucho margen de mejora, trabajamos pensando en
un tanque de tipo rectangular acercado lo maximo posible a la fachada externa del lugar de
estudio, en nuestra idea seria lo mds esbelto posible, con un disefo del estilo similar al
mostrado en la ilustracién, para no provocar deformaciones grandes en la fachada, pensando
principalmente en el valor arquitecténico del Palacio de los deportes, y aprovechar la gran
altura de este tipo de instalaciones para ganar volumen.

.O

Jl

Este tipo de disefio tiene ademas la ventaja de tener una gran superficie por la que acceder, al
ser una cara paralela al edificio tan grande, lo que puede ser muy provechoso a la hora de
acceder con una supuesta maquina baldeadora.

Pensando en el palacio de deportes la mejor ubicacidn del tanque seria probablemente la
parte trasera en el lado del pabellén en el que pensabamos captar agua, en concreto se podria
aprovechar de forma eficiente esta zona:

e L
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Ya que en esa zona que se ve a la izquierda de parking no hay ningun acceso al edificio y
gracias al asfaltado se facilita mucho un supuesto acceso para baldeadoras.

Distancia @

114m~

=

S Comenza

Con una medicion en Google Earth contamos aproximadamente 11 metros Utiles en los que se
podria instalar un depdsito, gracias a esta gran distancia podiamos obtener volimenes
bastante grandes sin necesidad de salir mucho del edificio.. Por ejemplo en el caso de un
tanque de 150 m”3 podria tener unas dimensiones de 11 x 3.4 x 4 metros. Un ejemplo
aproximado del espacio que ocuparia se puede ver abajo con 11 metros de largo y 3,4 metros
de ancho.

Haecs @

il m =

Pensando ahora en el polideportivo de la Perchera es mas facil ubicar un depésito ya que la
parte trasera de las instalaciones esta asfaltada, pero no tiene ningun tipo de salida del edificio
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y carece de uso actualmente. Pensando en el acceso de una supuesta baldeadora la instalacion
podria realizarse aqui:

En esa zona podrian sacarse hasta 15 metros lineales Utiles en los que poder posicionar el
tanque, en este caso de 100 metros cubicos:

Distancia @

14,54m ~

Teniendo esta gran longitud lineal, y teniendo en cuenta lo poco expuesta y poco cuidada que
esta la fachada, podemos variar mucho el disefio del tanque sin tener tanto en cuenta el
aspecto del mismo, por lo que optamos por la idea que probablemente pudiera ser mas
econdmica un prisma de lado cuadrado.

Con respecto al sistema de recogida de agua, la idea seria construir un nuevo canalén por fuera
del edificio que atraviese la fachada en diagonal, que vaya recogiendo agua una vez filtrada por
las distintas bajantes de la pared y luego deposite el agua en el tanque como se puede ver en

la imagen.
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Para la fabricacién de estos depésitos las tecnologias pueden ser muy variables, existiendo en
el mercado desde tanques de cemento y forjado pensados sobretodo para usos industriales de
gran consumo y muy expuestos a pequefios tanques fabricados por rotomoldeo o extrusiéon
soplado pensados para el uso ocasional para el riego de un jardin pequefio. En esa escala y
pensando en el tanque propuesto tendra con un uso considerable pensamos inicialmente en
tanques pldsticos de gran volumen, generalmente fabricados de polietileno o poliester
reforzado. Pero descartamos la idea por la escasa oferta de tanques lo suficientemente
grandes de ese tipo de materiales, ya que la mayoria de tanques son mucho mds pequefios,
con formas cilindricas muy marcadas o disefiados para ser soterrados. El disefio ya existente
gue nos parecié mas efectivo para adaptarlo a las necesidades de cada centro es un disefio
basado en placas modulares que te permiten instalar un tanque de forma prismatica y tamafio
variable de la forma:
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Ya que este disefio a un precio relativamente bajo nos permitira hacer un tanque de la forma
deseada sin necesidad de pagarlo como un tanque hecho para nosotros de forma especifica.
Estos modelos de tanques estan compuestos por placas compuestas de acero galvanizado de
facil ensamblaje y con entradas y accesos de tamafio variable.

La optimizacion del uso del agua preocupa a las administraciones publicas y en concreto al
Patronato de Deportes, cada afio se gastan grandes cantidades de agua, en el afio 2018 se
gastaron 100.732 metros cubicos de agua en las diversas instalaciones deportivas del
Patronato Municipal, en 2017 se gastaron 114.911 metros cubicos, 2016 en 110965.

En el apartado de Presupuesto se recogen un pequefio presupuesto con las caracteristicas mas
importantes que tendria el sistema de captacion de agua de lluvia con un depésito externo en
el pabellén de La Perchera.

-Estudio de Mercado y viabilidad técnica

Utilizar el agua de lluvia para los consumos sustituibles dentro del edificio es algo mas
complicado sobretodo si el edificio ya esta construido y requiere de obras para instalar la
nueva red separativa. En Asturias no hay ejemplos de polideportivos donde esta funcionando
un sistema de recoleccién de agua pluvial o de reutilizacién de aguas grises para consumo
interno aunque se intenté en Langreo pero no funciond. Lo que si que es mas viable destinar el
agua a otros usos fuera del edificio como pueden ser el riego de jardines y huertos, la limpieza
de calles, uso antiincendios...

En este caso hay mds ejemplos como Emulsa, la captacion y almacenamiento para usos
agricolas, esto ultimo sobretodo en paises hispanoamericanos y en EEUU donde estd mucho
mas extendido debido a la escasa capacidad de sus redes de agua potable a las que no pueden
cargar con sus necesidades agrarias.

18



23.  Consumo del agua captada

El siguiente reto que nos tenemos que enfrentar son los modelos por los que podemos utilizar
este agua, cuanta agua podemos dedicar a cada uso y segun del centro que estemos
estudiando qué usos son mas viables y eficientes.

Nos hemos centrado en los consumos permitidos por el RD 1620-2007, de 7 de diciembre, en
concreto el uso de inodoros y vateres, riego y limpieza de calles.

El RD 1620-2007 dispone unas tablas de criterios de calidad para la reutilizacion de las aguas
para varios usos, estos criterios los usaremos como limites en la calidad de nuestras aguas.

En los proximos apartados hablaremos de los posibles usos.

2.3.1. Consumo de agua en instalaciones deportivas

Debido al origen de las aguas utilizadas y la preferencia por la reduccién en los tratamientos,
tanto por volumen necesario para realizarlos como el incremento de los costes de instalacidn,
tenemos en cuenta las descargas de cisternas de lavabos, que conllevan un porcentaje
considerable del consumo de agua en este tipo de instalaciones.

La cisterna media lleva unos 10 | que se descargan con cada uso en las instalaciones deportivas
podemos considerar un factor de uso de 1 de cada 3 personas. Teniendo en cuenta estos datos
podriamos calcular un uso de agua por sanitarios aproximado en funcion del nimero de
usuarios. Para el Pabelldn de la Perchera obtuvimos que un 23,62% del agua consumida se
utilizaba para urinarios e inodoros. Este pabelléon cuenta con una pista central y una sala de
musculacion de 60 metros cuadrados y con 10 vestuarios.

El Palacio de los Deportes en cambio cuenta con una pista central con aforo de 7000 personas,
un pabelldn auxiliar con un aforo de 500 espectadores sentados, una sala de artes marciales,
una sala de halterofilia, una sala de musculacidn, pistas de squash, una sala de billar, una sala
de boxeo, una sala de esgrima, una cafeteria-sala vip, 10 vestuarios de equipos y 4 de arbitros
y una sauna.

Como no posee salas que usen gran cantidad de agua como piscinas o spas nos quedamos
también con que un 23,62% del agua se destina a inodoros o urinarios.

Con el uso de cada una de las instalaciones el gasto aproximado que podriamos cubrir del
gasto del pabelldn seria:

Pabelldn Gasto total Agua que se podria Porcentaje del gasto del
del pabelldn sustituir[m”3] pabellén[mA3]
[mA3/afio]
La Perchera 437 103,21 23,62%
Palacio de los 6162 1455,46 23,62%

19



deportes

2.3.2. Consumo de agua en huertos urbanos y jardines

Otro posible uso del agua pluvial es en regadio y mantenimiento de las instalaciones del huerto
urbano del Parque del Arroyo del Pison en Somid o el riego de zonas ajardinadas cercanas a los
polideportivos. Estos huertos urbanos de Somié se encuentran préximos a la zona del Palacio
de los Deportes por lo que se podria utilizar la cubierta del polideportivo o incluso techar el
aparcamiento anexo al mismo para recoger agua en caso de que fuera necesario.

Para calcular la cantidad necesaria se necesita conocer la evapotranspiracion del entorno (ET).
Para calcular esto se siguid las explicaciones del Manual de Riegos y Jardines de la Junta de
Andalucia.

El calculo del consumo de agua de jardines o huertos se realizé con las precipitaciones
mensuales de lluvia, pero seria mas conveniente para un futuro estudio mds detallado realizar
analisis quincenales o incluso diarios para captar mejor los posibles periodos de sequias en
meses a priori mas lluviosos.

Pabelldn Superficie regada Agua usada para Meses de riego
[m~2] riego [m”3/afio]
La Perchera 4770 351,73 Jul,Ago,Sep
Palacio de los 4863 928,07 MAY,JUN,JUL,AGO,SEP
deportes
Meses Jardin anexo Perchera Huerto Urbano
Mayo 0 87,40
Junio 0 5,057
Julio 171,73 m3 338,698
Agosto 157,74 m3 324,433
Septiembre 22,26 m3 172,4474
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2.3.3.

2.4.

2.4.1.

Consumo de agua baldeo

Otra opcidn posibles utilizar el agua captada en las cubiertas de los polideportivos municipales
para la limpieza de las calles y la lucha contra la contaminacion.

Este consumo es uno de los mas determinantes en nuestro disefio final por su importancia en
el gasto de agua de la ciudad. Pero para disefiar basandose en este consumo se ha de tener
una gran cantidad de informacion del sistema de baldeo y de cdmo estd organizado a nivel
municipal, cosa que debido a la situacién actual nos es completamente imposible. Aun asi
vamos a suponer unos gastos que podriamos asumir con relativa facilidad en cada uno de los
centros, una vez cubiertos los otros gastos mas facilmente calculables.

Por noticias de la prensa local y buscando nosotros hemos podido saber que el ayuntamiento
de Gijon dispone de maquinas de baldeo de 2000 litros de capacidad y las maquinas emplean
1,69 metros cubicos por km lineal mientras que el baldeo manual sube a los 5,62. En el afio
2018 se limpiaron linealmente 448019 kildmetros de calles en Gijon. Por lo que hay que tener
en cuenta este masivo consumo de agua muy facilmente reemplazable, ya que solo habria que
modificar los puntos de recarga de estas baldeadoras independientes siguiendo un ciclo para
mantener el nivel de los depdsitos.

Independientemente de esto para nuestros calculos del conjunto del sistema hemos supuesto
una extraccion de 10 m”3 cada tres dias a lo largo de todo el afio, lo cual a pesar de no ser un
modelo de consumo muy légico nos permite simular un consumo muy elevado, por el
contrario para el calculo por el método de Carlos del Alamo el modo de reparto de baldeo es
programado para hacer el mejor uso posible del agua del depdsito como muestra el anexo 12.1

Calculo del depdsito

Un depdsito grande ayuda a traspasar el aumento de caudal de entrada, que se produce en los
meses mas lluviosos, hacia otros meses mas secos. Este aumento en el volumen conlleva tanto
como un aumento de los costes de la instalacién como un mayor impacto arquitecténico pero
podria merecer la pena en caso de asegurarnos el uso de ese agua.

Basandonos en la guia de aguas pluviales

Para estos calculos vamos a basarnos en la guia técnica de aguas pluviales de la Asociacién
Espanola de Empresas de Tratamiento y Control de Aguas, la norma Norma UNE EN
16941-1:2019 y los datos citados previamente.

Utilizando la superficie techada, en m”?2, nombrada anteriormente, los datos pluviométricos,
en L/(m”2* afio), y un coeficiente de pérdidas que, tomamos como 0.8 para nuestros célculos
ya que los techos son llanos sin grava o inclinados, que tiene en cuenta tanto el techado como
las bajantes, obtenemos una recoleccidn de agua de la forma:
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O0=5xC,.xP

Con esta férmula podemos aproximar el volumen de agua capturada por las bajantes del techo
y con ello el agua inicial que se podria capturar en nuestro sistema.

Para el calculo del volumen del depésito la guia recomienda un cdlculo de la forma:

V

D

sl = /365 diasx F, « P

Donde D seria la demanda total en L, Fd es un factor de dimensionado para tener en cuenta la
sedimentacidn en el depdsito que intentamos prevenir pero hemos de tener en cuentay P es
el periodo sin lluvias que se recomienda entorno a los 30 dias para el caso de Gijon.

Con estos calculos los volumenes de depdsitos en m”3 serian respectivamente:

Volumenes del depdsito para varios casos

Lugar Consumo Riego cercano Consumo y Consumo, riego
instalacion riego y baldeo
Palacio
deportes 143,6153425 91,53546293 235,1508054 355,4795725
La Pecherona 10,17994521 34,69151737 44,87146258 165,2002297

En esta tabla hay que tener en cuenta que la cantidad de agua disponible para cada uno de los
centros es muy dispar ya que la superficie de captacién del palacio de los deportes es del
orden de 4 veces superior.

2.4.2. Basados en ayuda de arquitecto especializado

Para la realizacién de estos calculos hemos contactado con Carlos del Alamo Jiménez, un
arquitecto con muchos afios de experiencia en la instalacidn y el estudio de sistemas de
aprovechamiento de agua pluvial. Con la ayuda de su metodologia de calculo basada en el
estudio diario del agua en el tanque repartiendo los dias de Iluvia del mes en los primeros dias
del mismo y asumiendo los consumos dia a dia.
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2.4.2.1.

Palacio de los deportes

Su estudio para este caso comienza con una proyeccion de las eficiencias de varios depdsitos
para poder determinar qué instalacién tiene mejor rendimiento y realizar los cdlculos con la
instalacion elegida. El agua se usa para el riego del huerto urbano, consumo interno y baldeo.

Volumen del tanque de almacenamiento, m3
Volumende agua de lluvia aportada al sstema, m3/aiio

Aprovechamiento de agua de lluvia
Superficie de captacion 4.090 m2 y volumen de almacenamiento
2500m3 - 100%
85% 20%
- 20% 81% 82% 83% B Z
2.000m3 - 74% e bl = 80%
)
70% |3
58% s
1.500m3 - 60% |
g
&
50% | g
-
=
1.000m3 L 40% -g
T
28% 8 29%m sox |2
] o 6%E0 g 2Mg o o o o L=
& E 5 s 5 5 5 5 B
200m3 7 1o0%mn = 5 5 = = = = = <4
% = i = o~ E m E m E m E m E m E m E
tf L@ Bg :§ :@ 24 2§ g s
LHIE R = 25 = e =y - = 8 N N &
0m3 T T T T T T T T T 0%
Volumen tangue almacenamiento, m3 Aport. lluvia a consumo previsto, m3/afio
=== fport. |luvia 3 consumo previsto, 3% === Aport. |luvia a consumo total, %

Con la ayuda de esta grafica determinamos que la relaciéon eficiencia-tamafo del depésito es
probablemente mas éptima a los 100 m”3, la eficiencia crece de forma cada vez mas lenta con
el incremento sucesivo de tamafio de depdsito. Con ese tamafio de 100 m”3 se realiza el
estudio del volumen de agua en el depdsito a lo largo del tiempo.

[20.000 lit

[100.000 lit

60.000 it

40.000 it

20.000 it

olit

80.0001it

Tanque propuesto, litros:  100.000

mmmm Recargar total RED para dia siguiente, lit ‘
Volumen de agua almacenado en tanque al final del dia, lit

/ol agua LLUVIA+RED en tanque fin dia, lit

23




Como se puede observar en los meses veraniegos el tanque llega a secarse y hay que realizar
aportes de red, el valor de esos aportes seria de:

Abastecimento anual del sistema Abastecimento anual del sistema
Nuvia Huvia-3.134 m3/ano
[2ame] 2.626
o0% l 3.000m3 3
ks 2.500m3
! m
T0%
el 2.000m3
ot 1500m3
40% ot
30% 1.000m3
20% ED
500m3
10%
04 T 1 Om3 T - 1
Aporte luvia Aporte red Aportelluvia  Aporte red

Y los meses en los que realizamos esos aportes serian:

|Aporta|:i6n de agua de lluvia y de red al consumo, % mes

% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
100%
0% —| —| —| —| | —| —| | 1 —| — -
B0%  —| - . -] - - [ - - - | |
0% — - ] - ] ] - - ] ] - 1 -
60%  —| - | - | - [ - - - - - | - - |-
50% —| op% [—| 100% (— 100% |—| 100% |—{ 100% |[—{ 100% |—| cge [—| 57% |—] —{ 100% [— 100% [— 100% —
% —| | | — | | —| —| —{ so% || | | -
0% —| - | - -] - | £ - - - - -] - - |-
20% - — — [I— — ] 41% || 43% | | — — - -
0% —| - ] ] — ] 1 ] ] ] | 1 -
0%

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre MNoviembre  Diciembre

OAgua delluvia O Aguadered

Con este aporte de red el total de gasto de la instalacidn, teniendo en cuenta el agua potable
que es intocable, es decir para consumo e higiene humana, los porcentajes quedarian de la
forma:

Abastecimiento anual con dos Abastecimiento anual con dos
sistemas sistemas - 7.090 m3 [afio
B0 72% 6.000 m3 q-1:5 —
LE=W] m
i 5.000m3
&%
S0 4.000m3
A% & : 3.000m3 1.855
28% m3
o 2.000m3
20% ;
10% 1.000m3 24
0 T . 1 Om3 T 1
Aporte luvia Aporte red Aporte [luvia Aporte red




En este estudio también se tiene en cuenta el agua que desborda el sistema que seria un 36%
del agua captada total y desbordaria aproximadamente en los meses siguientes:

= | Excedente mensual del agua de lluvia captada ‘
=
=]
350.000 it = =
= 2
& 1n
300.000 lit = " 2
o~ pa ™~
p &
250.000 lit o = - =
& = i =
200.000 it @ n
it g
150.000 lit =
= =
100.000 it = &z 2
m = .
= =] = [¥:]
50.0001it = o @
N = =
o wi
0lit —
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre MNoviembre  Diciembre
| W Agua de lluvia excedente otros usos, lit |

Estos meses seria idéneo que el sistema de limpieza de la ciudad recargarse las baldeadoras de
forma mas asidua en el depdsito para reducir al minimo posible el agua desborda y por ende
malgastada, lo cual es el objetivo principal de este estudio.

Como resumen este grafismo muestra todos los datos de este sistema en funcionamiento con
todos los gastos y entradas calculados en apartados anteriores.

&
4 U A Lluvia de calculo: 1.229 mm/faiio

& Vaol. lluvia caprada: 4.073 m3/afio
11.159 lit/dia

Excedente: 1.446 m3/aiio
3.963 lit/dia
Representa el 36 % de lo captado

Sup.: 4.090 m2
Vol.: 100,00 m3
Pob.: 317,1 hab
68 lit/habfdia

84%5 23 lit/hab/dia T
| 2,626 m3/afio
+
41 lit/hab/dia 4lit/hab/dia 123 lit/hab/dia
t 4707 m3/afio 16%§ 507 m3/afio T 2.626 m3/aio

Representa el 64 % de lo captado

45 lit/hab/dia 4 lit/hab/dia
—_— —_—
SISTEMA RED 5.214 m3fafio 507 m3/afio SISTEMA LLUVIA
66% %
5.214 m3/aiio 2.626 m3/aiio
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2.4.2.2.

La Perchera

Al igual que en el apartado anterior su estudio comienza con una comparacién de las
eficiencias de distintos depdsitos

Volumen deltanque de almacenamiento, m3
Yolumen de agua de lluvia aportada al sistema, m3/afio

500 m3 - e 100%
450 m3 - 90%
400 m3 - 0%
d
350 m3 0% |3
]
300 m3 60% |3
s
L] &
250 m3 53 50% @
47%m 'g
200 m3 -| 20% = a0% |3
3a% 8 H
150 m3 -| 0% |2
100 m3 | 2 £ 2 2 2 2 b £ 2 20%
B 5 =5 m "5 m = e =5 o = m =
soms{ 2HE =88 [EEEEL BERE BERRE EERE BEE B R i
o m o un o Qo ] w o wn »
sl B Bl RS BEE B B R e
om3 0%

Aprovechamiento de agua de lluvia

Superficie de captacién 1.570 m2 y volumen de almacenamiento|  100%

Volumen tanque almacenamiento, m3

—&— Aport. lluvia a consumo previsto, %

Aport. lluvia a consumo previsto, m3/afio

—m— Aport.lluvia a consumo total, %

Con la ayuda de esta grafica determinamos que la relaciéon eficiencia-tamano del depésito es

probablemente mas éptima a los 100 m”3. Con ese tamafio de 100 m”3 se realiza el estudio

del volumen de agua en el depdsito a lo largo del tiempo
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Volumen de agua almacenado en tanque al final del dia, lit
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100.000

mmmmRecargar total RED para dia siguiente, lit
ol agua LLUVIA+RED en tanque fin dia, lit
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.Como se puede observar en los meses veraniegos el tanque llega a secarse y hay que realizar
aportes de red, el valor de esos aportes seria de:
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Y los meses en los que realizamos esos aportes serian:

|Aporta|:i6n de agua de lluvia y de red al consumo, % mes
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% o 0%
100%
0% — ] | ] ] - ] ] ] ] 1 ] -
BO% | | - | ] | - | | | - -
31%
0% — 1 - ] ] - - ] ] - - ] -
60% —| | | - | I | | ] | | — -
50% — 100% —— 100% |—{ 100% |—{ 100% —| 100% —— 100% |— 1 sex [— 100% [— 100% —— 100% |— 100% —
Ty - | | - | | - I - | | — -
69%
30% —| 1 ] - - - ] | ] ] 1 ] -
0% —| - | - - - - | a2 || | - - -
10% —| 1 ] ] ] - ] | ] - ] ] -
0%
Enero Febrera Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre MNoviembre  Diciembre
OAgua delluvia D Aguadered

Con este aporte de red el total de gasto de la instalacidn, teniendo en cuenta el agua potable
que es intocable, es decir para consumo e higiene humana, los porcentajes quedarian de la
forma:

Abastecimiento anual con dos Abastecimiento anual con dos
sistemas sistemnas- 1.896 m3 fafo
1.444
S0 1.600m3 m3
BD0% i 1.400 m3
70% 1.200m3
i 1.000m3
o BOOm3
40% ~
B0 M3
30% 245
205 P 400 m3 —
10% —— 200 m3 =
0% T 1 Om3 T 1
Aporte lluvia Aporte red Aportelluvia  Aporte red

En este estudio también se tiene en cuenta el agua que desborda el sistema que seria un 76%
del agua captada total y desbordaria aproximadamente en los meses siguientes:
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2.4.3.

Excedente mensual del agua de lluvia captada

42,710 it

45.000 lit
40.000 lit

=
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=
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35.000 lit
30.000 lit

25.000 it

19.006 lit
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alit
alit
alit

olit
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio lulio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre

W Agua de lluvia excedente otros usos, lit

Estos meses seria idéneo que el sistema de limpieza de la ciudad recargarse las baldeadoras de
forma mas asidua en el depédsito para reducir al minimo posible el agua desborda y por ende
malgastada, lo cual es el objetivo principal de este estudio.Como resumen este grafismo
muestra todos los datos de este sistema en funcionamiento con todos los gastos y entradas
calculados en apartados anteriores.

&
& b u vy Livvia de calculo: 1.229 mm/afio

o Vol. lluvia captada: 1.563 m3/afio
4,283 lit/dia

Excedente: 117 m3/afio
321 lit/dia
Representa el 7 % de lo captado

Sup.: 1.570 m2
Vol.: 100,0 m3
Pob.: 85,0 hab
61 lit/hab/dia
1.896 far"lu

{47 lit/hab/dia T

| 1446 m3/aiio ]

+

11 lit/hab/dia | alitynab/dia
333 m3/afic i 117 m3/afio T

147 lit/hab/dia
1.446 m3/afo
Representa el 93 % de lo captado

14 lit/hab/dia 4 lit/hab/dia
—_— —_—
SISTEMA RED 450 m3/afio 117 m3/afio SISTEMA LLUVIA
24% 76%
450 m3/aiio 1.446 m3/afio

Basados en el reparto uniforme de la media

Para estos calculos hemos la lluvia media de los meses entre sus dias totales y considerado
esta entrada como el positivo en el depésito. Posteriormente asumido un gasto diario como
negativo para proyectar el supuesto nivel del depdsito con el paso de los dias para cada uno de
los usos. Y con ese uso poder medir la eficacia del tamafio del depdsito calculado mediante el
indice de cobertura de los requisitos, como lo muestra la norma UNE EN 16941-1.
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Estos calculos nos permiten graficar la eficiencia de los distintos tamafios de depdsito para las
distintas situaciones, una solo supliendo el agua que podemos sustituir del polideportivo, otra
supliendo el riego cercano, una tercera teniendo en cuenta ambas y finalmente una situacion
en la cual también se tiene en cuenta un baldeo constante durante todo el afio.

2.4.3.1. Palacio de los deportes

Las graficas de eficiencia obtenidas de aplicar este método serian de la forma:

Eficiencia para los distintos tamafos de tanque

== Eficiencia ins. Eficiencia riego Eficiencia ins+rie Eficiencia todo
100
75
50
25
0
50 100 150 200 250 300

Tanque [m~3]

Se puede observar como la eficiencia del depdsito aumenta de con el tamafio del mismo
creciendo mas rapido al principio y mas lento a mayor tamano de depdsito. En este caso la
eficacia del uso en agua en instalaciones aparece como perfecta a todos los tamafios de
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depdsito debido a la gran captura de agua comparada con el gasto y a la suposicién de lluvia
diaria. Basandonos en estos datos los depdsitos seleccionados serian:

Consumo Riego cercano Consumoy Consumo, riego
instalacion riego y baldeo
Volumen del 75 150 150 150
deposito [mA3]
Eficiencia 100 87,14 88,39 84
instalacion [%]

La evolucion de agua en el tanque del tamafio escogido en cada una de las suposiciones,
exceptuando la de instalacién solo porque la metodologia de calculo la despoja de cualquier
interés que pudiera tener, seria:

== E.D. Riego (m3)

150

100

50

50 100 150 200 250 300 350
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== E.D. Ins+Riego (m3)

150

100

50

50 100 150 200 250 300 350

== E.D. Todo (m3)

150 \AAAAAAAAJ
100
50

50 100 150 200 250 300 350

Como se puede apreciar en todas ellas hay una gran bajada en los meses veraniegos derivada
del las necesidades de riego del jardin,lo que implica un aporte al sistema a nuestro depdsito
en esos meses, los porcentajes de aporte para cada uno de los casos serian de:

Consumo Riego cercano Consumoy Consumo, riego
instalacion riego y baldeo
Volumen 75 150 150 150
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depdsito [mA3]

de red al
depdsito pluvial
[m"3]

Aporte de agua | 0,52 25,57 18,87 21,09
de red al

depdsito pluvial

[%]

Aporte de agua | 7,5 237,32 449,93 759,98

Porcentaje de agua de lluvia sobre consumo tocable. PD

B Resultado riego

100

75

50

25

I Resultadoin+rieg [ Resultado total

99,48

Resultado instalaciones

Y teniendo en cuenta también el agua no sustituible el porcentaje al total de consumo de agua
que aporta la lluvia seria de:

de red al
consumo total
[%]

Consumo Riego cercano Consumo y riego | Consumo, riego
instalacion y baldeo
Volumen 75 150 150 150
depdsito [mA3]
Aporte de agua 23,51 74,43 27,28 34,22
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Aporte de agua 4721,53 237,32 5156,46 5466,51
de red al
consumo total
[mA3]

Porcentaje de agua de lluvia sobre consumo total. PD

B Resultado riego [ Resultado in+rieg [ Resultadototal [ Resultado instalaciones
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20 2351

Y estaria localizado en los meses siguientes:

Aportes de agua de red [m*3]. P.D.

B Aporteins [ Aporteriego [ Aporte ins+riego [ Aporte todo
400
300
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100
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Con estos datos podemos también calcular el desborde que tenemos y los meses en los que se
situa que serian de:
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Consumo Riego cercano Consumoy Consumo, riego
instalacion riego y baldeo
Volumen 75 150 150 150
depdsito [m~3]
Volumen de 2095,52 2778,383055 1555,265141 834,4282951
agua
desbordado

Y disperso entre los meses:

Desborde de agua pluvial [m”*3]. P.D.

B Desbordeins [ Desborde riego [ Desborde ins+riego Desborde todo

500

400

300

200

100 I
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2.4.3.2.

La Perchera

Las graficas de eficiencia obtenidas de aplicar este método serian de la forma:

== Eficiencia ins.

Eficiencia riego

100,0000

75,0000

50,0000

25,0000

0,0000

Eficiencia ins+rie

Eficiencia todo

50

100 150

Tanque[m~"3]

200

250 300

Al igual que en caso del palacio de los deportes la eficacia crece con el tamafio del depdsito y
el gasto en instalaciones aparece de una forma excesivamente idilica debido a la gran
superficie y escaso consumo. Los tamanos de depdsito seleccionados en este caso serian:

instalacion [%]

Consumo Riego cercano Consumoy Consumo, riego
instalacion riego y baldeo
Volumen 50 75 75 100
depdsito [m”3]
Eficiencia 100 82,71 86,64 88,02

La evolucion de agua en el tanque del tamano escogido en cada una de las suposiciones,
exceptuando la de instalacién solo porque la metodologia de calculo la despoja de cualquier

interés que pudiera tener, seria:
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== F.D. Riego
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== E.D.Ins+Riego
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100

75

50

25

== E.D. Todo

Enero

Mayo

Septiembre

Noviembre

Como se puede apreciar en todas ellas hay una gran bajada en los meses veraniegos por las
necesidades de riego del jardin,lo que implica un aporte al sistema a nuestro depdsito en esos
meses, los porcentajes de aporte para cada uno de los casos serian de:

Consumo Riego cercano Consumoy Consumo, riego
instalacion riego y baldeo

Volumen 50 75 75 100

depdsito [m~3]

Aporte de agua 5 38,92 30,09 22,39

de red al

depdsito pluvial

[%]

Aporte de agua | 4,84 136,90 136,90 374,9557107

de red al
depdsito pluvial
[mA3]
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Porcentaje de agua de lluvia sobre consumo tocable. Perchera

B Resultado ins

100

75

50

25

¥ Resultado riego

[ Resultado ins+riego

77,61

Resultado total

Y teniendo en cuenta también el agua no sustituible el porcentaje al total de consumo de agua
que aporta la lluvia seria de:

de lluvia al
consumo total
[mA"3]

Consumo Riego cercano Consumo y riego | Consumo, riego
instalacion y baldeo

Volumen 50 75 75 100

depdsito [mA3]

Aporte de agua 22,47 61,08 40,32 64,71

de lluvia al

consumo total

[%]

Aporte de agua 98,19 214,83 318,02 1299,85
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Porcentaje de agua de lluvia sobre consumo total. Perchera
B Resultadoins [ Resultadoriego [ Resultadoins+riego | Resultado total

80 -

60 -
40 .
20 -

0

Y estaria localizado en los meses siguientes:

Aporte de agua de red [m”"3]. Perchera

B Aporteins [ Aporteriego [ Aporteinstriego | Aporte todo

200 -
150 -
100
50 -
o —anall -
© & o Q o © © O @ @ & @
& & NS ‘s\rs\ & & b S R ® &
& ks & & © 52
« & Q R\ O
£ NS 9

Con estos datos podemos también calcular el desborde que tenemos y los meses en los que se
situa que serian de:
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Consumo Riego cercano Consumoy Consumo, riego
instalacion riego y baldeo
Volumen 75 150 150 150
depdsito [m~3]
Volumen de 37235,63 30267,80 30049,21 23119,84
agua
desbordado
Y disperso entre los meses:
Desborde de agua pluvial [m”3]. Perchera
B Desbordeins [ Deshorderiego [ Desborde ins+riego | Desborde todo
4000
3000
2000
1000
0
© © & © &P o« = @ & @
(é\e. & & é\q, é"b W S ‘??‘? ‘&?ﬁ@ ;\&({9 ‘}Q}C\o
;)?1 Qo 8
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2.4.4.

2.5.

Modelo aplicado al afio 2019

Realizamos unos calculos analogos a los realizados en el reparto uniforme para poner a prueba
los mismos en un caso especialmente seco de los ultimos 5 afios. La media de lluvia en Gijon es
de 1229,4 mm mientras que la lluvia de este afio fue de 1161,7 mm. La eficacia de los tanques
en esta suposicion seria:

Efi. ins., Eficiencia Riego, Efici. Ins+rie y Eficiencia Todo
== Efi. ins. « Eficiencia Riego Efici. Ins+rie Eficiencia Todo

100

75

50

25

50 100 150 200 250 300

V tangue (m3)

Al igual que en las otras suposiciones la eficiencia sube de forma cada vez mas lenta con el
incremento de tamafio del tanque, en estas graficas se puede apreciar que la eficacia de la
instalacion en casos reales no tiene porque llegar a ser tan alta, pero con un tanque no tan
grande se puede llegar a suplir por completo. esta comparacidén nos permite ver que esa
proyeccion diaria al tener que instalar tanques tan grandes no produce tantos errores como se
pudiera pensar.

Presupuesto

Se realiza un estudio muy basico de un posible tanque de almacenamiento en la Perchera
para solamente ser usado por riego de jardines y para captacion de agua de baldeo de 100
metros cubicos. El sistema propuesto debe de contar con los siguientes sistemas para
estar de acuerdo a la normativa vigente:

e Eltanque deberd contar con un sistema que permita el desborde del agua sobrante
antes de llegar al tanque y el desborde de las primeras aguas de lluvia después de un
periodo de sequia.
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e Se deberd contar con una cisterna intermedia a una cota superior al tanque para
introducir el agua de reserva y evitar contaminacion por reflujo.

e Eltanque contara con una entrada calmada para evitar remover los sedimentos que
pudieran ser acumulados y de una salida para evitar desbordamientos

® Las bajantes de la Perchera contaran con filtros para la eliminacidn de particulas
gruesas como hojas, ramas u otras, siendo 19 bajantes en total.

e En caso de necesitar un mayor tratamiento, este se incorporaria pero antes seria
necesario hacer pruebas sobre la calidad del agua de lluvia recogida.
El tanque debera contar con una bomba para la distribucion del agua.
Existiran unos sensores para medir el ph del agua, su temperatura y parametros
criticos de acuerdo con la normativa vigente.

® Se seifalaran el sistema de tuberias del tanque y los lugares donde se use el agua de
lluvia como de no potable de acuerdo con el cddigo técnico de la edificacién.

e Existira un dispositivo como por ejemplo un semaforo que alerte de cuando se pueda
coger agua y cuando no.

Teniendo todo esto en cuenta el presupuesto quedaria de la forma:

€/ud ne ud Tamafio Coste

Bajante 13,35 19 3 760,95
Grupo de presion 2500 1 1 2500
Filtro bajante 50 1 300
Acometida riego 205,6 1 1 205,6
Adquisicién del

tanque 4000 1 100m3 4000
Montaje del tanque 40 10 1 400
Control cloro 2072,4 1 1 2072,4
Subtotal fabricacién y montaje 10238,95
Gastos generales 16% 1638,23
Beneficio industrial 6% 614,34
Total 12491,52

Hay que tener en cuenta que este presupuesto esta realizado de una forma muy
aproximada debido a la necesidad de componentes bastante poco comunes y en nuestra
poca experiencia realizando este tipo de calculos.
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Comparacion de modelos y conclusiones

Nuestro estudio hace gran parte para demostrar que este tipo de instalaciones pueden ser
muy fructiferas en términos de rendimiento ya que nuestro clima con sus grandes y frecuentes
precipitaciones permite la recoleccion de grandes cantidades de agua que pueden ayudar a
solventar problemas actuales y futuros en acuiferos.

Todos los modelos utilizados demuestran ventajas e inconvenientes intrinsecos a su uso:

e El método de la guia de pluviales es tremendamente simple y nos da tamafios de
depdsito que podemos ver por otros medios que son razonables, su principal
desventaja es la escasa informacidn que facilita, ya que la metodologia de calculo solo
te da numeros anuales y no permite hacer proyecciones. Es util para hacerse a la idea
del tamafio de deposito para trabajar posteriormente con otros métodos que te den la
informacidn restante.

e La metodologia de Carlos del Alamo tiene la ventaja de ser la mas desarrollada por lo
gue aporta la mayor cantidad de informacidon y permite suponer y ver mas a futuro, lo
que es légico debido el inmenso trabajo de mejora constante que lleva detrds. Es una
metodologia mucho mas compleja y precisa que las otras.

® La metodologia de la lluvia media nos da lo que podria ser un primer acercamiento a lo
gue seria una metodologia compleja de la que se puede conseguir muchisima
informacion pero tiene la desventaja, comparada con la de Carlos del Alamo, que el
sistema al recibir agua de forma continua no se llega a estresar en ningin momento
por lo que produce resultados extrafios en situaciones de muy poco consumo o errores
si el tamafio de depdsito es demasiado pequefo. Es una muy buena metodologia para
calcular si se tiene en cuenta ese problema.

Este tipo de instalaciones tiene un margen de recuperacién econdémica a largo plazo, sobre
varias décadas, aunque no sea especialmente bueno, pero lo mas relevante es su funcién
medioambiental.

Y aunque la instalacién de estos sistemas puede ser provechosa en los edificios existentes
puede serlo aun mas en edificios de nueva construccién por la reduccién del coste de
instalacion que supone.

Y lo mas importante es que aunque Gijén sea una ciudad con un clima ocednico y abundante
precipitacién que nos permite recoger gran cantidad de agua pluvial esto se podria aplicar a
otros sitios mas secos donde el agua es mas dificil de conseguir para optimizar su sistema
hidrico y ayudar aunque sea en un porcentaje menor.

Como se pueden ver en los siguientes graficos que también estan en la seccion de Célculo del
depdsito, con el porcentaje de consumo que se puede cubrir con el agua de lluvia es muy alto
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aunque el agua de red sigue existiendo debido a que para determinados usos no se puede
utilizar agua pluvial.

Porcentaje de agua de lluvia sobre consumo tocable. PD
B Resultadoriego [ Resultado intrieg [ Resultadototal | Resultado instalaciones

100

75

50

25:-

Porcentaje de agua de lluvia sobre consumo total. PD
B Resultadoriego M Resultadointrieg [ Resultadototal | Resultado instalaciones

80

60

40

20
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Porcentaje de agua de lluvia sobre consumo total. Perchera

B Resultadoins [ Resultadoriego [ Resultado ins+riego Resultado total

80

40

20

Actividades complementarias

Se asistio al Taller de creatividad de Medialab del 4 de febrero de 2020.

Se asistié al Curso de Biocapsulas de Medialab del martes 11 de febrero.

Se asistié al Curso Basico de Impresién 3D de Medialab del martes 3 de marzo.

Se asistié al Curso Basico de Grasshopper 3D de Medialab del martes 10 de marzo.

Se asistié a los Desayunos Medialab del viernes 7 de febrero y del viernes 28 de febrero.
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Anexo

26.  Datos pluviométricos (mm/m~2)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 MEDIA
Enero 205 183 62 261 179,5 198 160 87 88 158,2
Febrero 64 72 103 247 115,4 210 225 86 180 144,7
Marzo a4 83 38 202 154 136 260 75 163,5 128,4
Abril 21 38,5 234 172 76 83 98,5 a8 64 92,8
Mayo o8 52,5 36 138 78,5 51 o8 86 105 82,6
Junio 280 53 97 74 13 45,5 66 81 163 96,9
Julio 30 67 48 12 80 44 35 31 91 48,7
Agosto 24 47 44 33 62,4 82 23 80 62 50,9
Septiembre| 46 29 29 59 113 49 97 124 46 65.8
Octubre 160 30 120 55 77 117 32 23 200 90,4
Noviembre | 243 76 150 220 148 106 177 179 119 158,1
Diciembre | 196 116 102 77 183 23 27 220 63,4 111,9
DOTOTALN| 1416 847 1063 1550 12798 | 11455 | 12985 1120 13449 | 12294

27. Volumen de tanque diario basandonos en la ayuda

de Carlos del Alamo.

Palacio de los deportes.
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ENERO FEBRERO MARZO
Extraccion Vol tanque fin dia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque fin dia  Aporte red
90.000 liymes | 18.041 it 3.795 lit/mes 80.000 fit/mes 5.6211 0 litfmes 90.000 lit/mes ©__ 35.0 0 lit/mes
0
1 L[ 0% i< > 10,000 lit/dia orit
2 M 0% X > 0 lit/dia olit
3 x 0% £ > 0 lit/dia olit [ o
41 0% i€ > € lit/dia olit Lo 0% i< L4 Olit/dia  43.580 it 0lit i 0% i< > 0 lit/dia oli
5 v[l00% i< > 10,000 lit/dia olit 2 v 100% < > 10000%it/dia  27.958 lit 0lit 2 v [ 100% ic > 10,000 lit/dia ]
6 5 0% i< > 0lit/dia olit 38 0% i€ > Olit/dia 65917 lit 0lit 35 0% ic > ]
7D 0% i€ > 0 lit/dia olit 4D 0% i« > Olit/dia  60.295 lit 0lit 4 D 0% ¢ % [
8 L[ 100% i< > 10.000 lit/dia olit 5 L[ 100% i< > 10000lit/dia  B4.379lit 0lit 5 L 100% i< > o
9 M 0% i€ > olirjdia ol 6 M 0% i > olit/dfa 78757 it ol 6 M 0% i > 0
0 x 0% i< > 0lit/dia olir T X 0% g > Olitfdfa  94.379 0lit 7 x 0% i« > [
10 0% > 0 lit/dia olit £ 1 0% i« > Olit/dia 88757 lit 0lit 8 1 0% ¢ > ]
12 v 100% j< > 10.000 lit/dia olit 9 V[ 100% i< »  10.0001it/dia olit 9 V| 100% ic > o
13 8 0% > 0lirjdia olir 05 0% i< > lit/dia 0lit 05 0% i< > 0
19D 0% i< > 0lit/dia olit 1D 0% i< > 0lit/dia 0lit 1D 0% i« > ]
15 L[ 100% i< > 10.000 lit/dia olit 12 L[ 100% i< > 10,000 lit/dia 0lit 12 L[ 100% i< > o
® M 0% i< > olirjdia ol 1BM 0% ic > olit/dia ol B M 0% c > 0
7 X 0% < > 0lit/dia olir 17 x 0% i< > lit/dia 0lit 1 x 0% i< > [
18 1 0% i< > 0 lit/dia olit 15 1 0% ¢ > Olit/dia  94.379lit 0lit 15 1 0% ¢ > ]
19 v [100% i< > 10000 lit/dia olit 16 v [[100% i< > 10000lit/dia 78757 lit 0lit 16 v [100% < > [
20 5 0% i< > 0 lirjdia olir 175 0% i€ > Olit/dia 94379 lit 0lir 175 0% ¢ > 0
21D 0% i > 0 lir/dia olir 1B D 0% i< > Olit/dia 88757 0lit 18D 0% ¢ > [
22 L[ d00% i< > 10.000 lit/dia olit 19 L[ 100% ic > 10000lit/dia 84379 lit 0lit 19 L [[100% i< > ]
B M 0% i< > o lirjdia ol 0wM 0% ic > olit/dia ol 0 M 0% ¢ > 0
24 x 0% i< > 0lir/dia olir 21X 0% i > lit/dia 0lit 21 x 0% ¢ > [
25 1 0% > 0 lit/dia olit 21 0% ¢ > Olit/dia  BB757 lit 0lit 2 L 0% B > 0
26 v [100% i< > 10000 lit/dia olit 23 v [[100% i< > 10000lit/dia  73.136lit 0lit 23 v [[100% < > [
77 5 0% > 0 lirjdia olir M5 0% i€ > Olit/dia 67515 lit 0lir 4 5 0% ¢ > 0
2D 0% i< > 0 lir/dia olir /5D 0% i< > Olit/dia  61.893 0lit x D 0% ¢ > [
20 L[ d00% i< > 10.000 lit/dia olit 26 L[ 100% jc > 10000lit/dia  46.272 it 0lit 26 L [[100% i< > ]
30 M 0% i< > o lirjdia ol 7Mo% i > olit/dia ol 7Mo% e > 0
31 x 0% i< > 0lit/dia 3.795 lit 2B X 0% i< > lit/dia 0lit ® x 0% ¢ > [
9 1 0% ¢ > 0
30 v [100% < > 0
318 0% ¢ > 0
ABRIL MAYO JuNIO
Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque fin dia  Aporte red
o K 0 litymes 80.000 lit/mes | 51987 lit 0 litfmes 50.000 lit/mes ' 20.805 lit 0 litfmes.
1D 0% ¢ b3 0lit
2 L [100% | < > olit ]
3 M 0% i€ > olic 1M 0% i€ > 0 liy/dia olic
4 x  o0m i< > olit 2 x 0% € > 0lit/dia olit
50 0% S > 0lit 3 1 0% lc > 0 lit/dia olit [
6 V| 100% |< > olit 4 v 100% i< > 10000 litfdia olit 1 v 200% i< > 10000lit/dia  47.280 Iit
78 0% i€ P 0lit 58 0% i€ > 0 lit/dia 0lit 2 8 0% |© > 0lit/dia 43628 lit
50 0% @ > 0lit 6 D 0% ¢ b3 0 liyydia olit 3 D 0% ¢ > 0liyjdia 80103 lit
o L [E06EEN: < b3 0lir 7 L [TH00% ¢ > 10,000 liy/dia olir 4 L [H00% < > [ 10000liy/dia 66451 Iir
M 0% i€ b3 0lir 8 M 0% ¢ > 0 lir/dia olir 5 M 0% < > 0liydia 96348 lit
1L X 0% i< b3 0lit 9 X 0% ¢ > 0li/dia 0lit 6 X 0% % > Oliv/dia 92696 lit
12 0% i€ > 0lit 10 0% i€ > 0lit/dia olit T 0% i< > 0lit/dia  96.348 lit
13 v [[100% i< > olit 1 v [100% i< > 10,000 liv/dia olit & v[100% < > 10000lit/dia  £2.696 Iit
1 s 0% C > olit 12 s 0% ¢ > 0lit/dia olit 9 5 0% < > 0lit/dia  96.348 lit
5D 0% ¢ > 0lit 13D 0% ¢ > 0lit/dia olit 0 D 0% i< ¥ 0lit/dia  92.696 lit
16 L [300% i< > olit 14 L [[300% i< > 10,000 liv/dia olit 11 L [300% < > 10000lit/dia  86.348 It
7M™ 0% < 3> 0lit 13 M™M 0% i€ > 0 litfdia olit nm 0% i< > 0 lit/dia 82,696 lit
18 X 0% < 3> 0lit 1% X 0% i€ > 0 litfdia olit 13 X 0% i< > 0 lit/dia 96.348 lit
19 ) 0% < 3> 0lit o i 0% i€ > 0 litfdia olit 14 4 0% i< > 0 lit/dia 92.696 lit
20 v [[100% i< P} 0lit 18 v [[100% < > 10,000 lit/dia 0lit 15 v [[100% i< > 10000lit/dia  86.348 Iit
718 0% € > 0lit 195 0% < > 0 lit/dia 0lit 6 5 0% ¢ > 0lit/dia  B2.696 lit
37 0 0% G > 0lit MDD 0% < > 0 lit/dia 0lit 7 D 0% ¢ > 0lit/dia  79.044 it
23 L [I00% i< > 0lit 21 L [[100% i< > 10,000 lit/dia 0lit 1B L 0% i< > 0litjdia 75392 lit
MM 0% i€ > 0lit 2 M 0% i< > 0lit/dia 0lit 9 M 0% i< > 0litjdia 71739 lit
B’/ X 0% i€ > 0lit B X 0% i< > 0lit/dia 0lit 0 x 0% i< > 0litjdia  68.087 lit
% 1 0% i< > 0lic 4 1 0% ¢ > 0 lit/dia olic 211 0% g > Oliyjdia 64435 lit
7 v [[i00% i< > 0lic 5 v [ 100% i< > 10,000 liy/dia olic 2 v 0% g > 0liydia 60783 lit
% 5 0% i > 0lit % 5 0% i< > 0 li/dia olit 3 s 0% ¢ > 0liydia  57.131 lit
9 D 0% % > 0lit 7 b 0% ¢ > 0 lit/dia olit U Db 0% |¢ > 0liydia  53.479 lit
30 L [[I00% i< > 0lit % L[ 100% i< > 10,000 liy/dia olit ’5 L 0% |« > Oliyjdia 49827 lit
WM 0% ¢ > 0 lit/dia olir B M 0% (< > 0liyjdia 46175 it
3 x 0% ¢ > 0 lir/dia olir 27 x 0% (¢ > 0liydia 42523 lit
311 0% ¢ > 0 lir/dia olir | 1 0% ¢ > 0liyjdia 38870 lit
2 v 0% < > 0lit/dia  35.218lit
0 s 0% < > 0lit/dia 31566 lit
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Lo AGOSTO SEPTIEMBRE
ia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red
[ Oliymes ' 31566 1it __ 229.929 liymes Olit/mes ' 126661t 220,035 lit/mes Oliymes ' 86750t 53.310it/mes
1D 0% < > Oliydia 38502 olit
2t 0% i€ > 0lit/dia 25.271 it o1t
3 M 0% (< > 0 lit/dia 32207 lit olit o
4 x 0% i< > 0 litfdia ol 1 x  o% € > Oliydia  210781it olit
5 1 0% € > Olidia 25912 li olit z roa% B > olit/dia 12666 lit 4.254lit
6 v 0% ¢ > Oliydia  13.231lit 550 it 3 v 0% i€ > Olitjdia  21.0781it olit [
78 0% i€ > 0lit/dia olit 45 0% i< > Olitfdia 12666 lit 4,254 lit 18 0% % > 27.248 lit
8 D 0% | > 0 litfdia 6295 lit 5D 0% [ > Olitfdia  21.0781it olit 2D 0% ¢ > 18.573 lit
9 L 0% i< > 0lirjdia olit 6 L 0% < > Olit/dia 12666 lit 4.254lit 3 L 0% % > 37.147 lit
oM 0% ¢ > 0litfdia 6295 lit TM 0% € > Olitfdia  21.0781it 4 M 0% > 28471 lit
n X 0% i< > 0lirjdia olit 8 X 0% |€ > Olit/dia 12666 lit 5 X 0% i€ > 47,084 lit
21 0% ¢ > 0litfdia 6295 lit 9 1 0% € > Olitfdia  21.0781it 6 1 0% | > 38.368 it
BV 0% i< > 0lirjdia olit 0V 0% < > Olit/dia 12666 lit 7V 0% i€ > 56.942 lit
s 0% € > 0litfdia 6295 lit ns 0% ¢ > Olitfdia  21.0781it 8 s 0% < > 48.267 lit
15D 0% i< > 0lirjdia olit 2D 0% € > Olit/dia 12666 lit 9 D 0% i< > 66.840 lit
6L 0% € > 0litfdia 6295 lit Bl 0% @ > Olitfdia  21.0781it 0L 0% it > 58.165 it
M o0% i > 0lirjdia 13231 lit u M 0% < > Olit/dia 12666 lit UM 0% < > 76738 lit
B X 0% ¢ > 0litfdia 13231 lit 5 X 0% ¢ > Olitfdia  21.0781it 12X 0% it > 68.063 lit
191 0% i€ > 0lirjdia 13231 lit 61 0% ¢ > Olit/dia 12666 lit 131 0% | > B6.636 Iit
2V 0% ¢ > 0litfdia 13231 lit 7V 0% [T > Olitfdia 12666 lit 12.666 lit ¥V 0% it > 77.961 lit
218 0% i€ > 0lirjdia 13231 lit 8BS 0% < > Olit/dia 12666 lit 12.666 lit 158 0% < > 91325 lit
2 D 0% € > 0lit/dia 13.231 it 19 D 0% |< > 0lit/dia 12.666 lit 12.666 lit 16 D 0% i€ > B2.649 lit
B L 0% i€ > 0lirjdia 13231 lit 0L 0% < > Olit/dia 12666 lit 12.666 lit 7L 0% | > 73.974 lit
MM 0% € > 0litfdia 13231 lit A M 0% < > Olitfdia 12666 it 12,666 lit 1M 0% i< > 65.299 it
‘X 0% i< > 0lirjdia 13231 lit 2% 0% € > Olit/dia 12666 lit 12.666 lit 19X 0% < > 56.623 lit
% 1 0% ¢ > 0litfdia 13231 lit B0 0% > Olitfdia 12666 it 12,666 lit 201 0% i< > 47.948 lit
7V 0% i€ > 0lirjdia 13231 lit 2%V 0% < > Olit/dia 12666 lit 12.666 lit AV 0% > 39.273 lit
B s 0% € > 0litfdia 13231 lit 5§ 0% € > Olitfdia 12666 it 12,666 lit 25 0% i< > 30597 it
2D 0% i< > 0lirjdia 13231 lit %D 0% < > Olit/dia 12666 lit 12.666 lit 23D 0% < > 21922 lit olit
30 L 0% (€ > 0litfdia 13231 lit L (0% > Olitfdia 12666 it 12,666 lit 2 L 0% i< > 13.247 lit olit
31 M 0% i< > Olijdia  12.666 lit 12,666 lit B M 0% < > Olit/dia 12666 lit 12.666 lit 3B M 0% < > 8675 lit 41041t
2 X 0% ic > Olitfdia 12666 it 12,666 lit % X 0% i< > 8675 Iit 8675 1it
0 5 0% < > Olit/dia 12666 1it 12.666 lit 71 0% | > 8675 lit 86751t
31V 0% ¢ > Olitfdia 86751t 8675 lit 2V 0% i< > 8675 Iit 8675 1it
28 0% < > 8675 lit 86751t
30 D 0% i€ > 14505 it 14505 lit
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red
90.000 lit/mes | 14.505 lit 0 lit/mes 90.000 lit/mes | 20.450 lit 0 lit/mes 90.000 lit/mes ' 34530 lit 0 lit/mes
0
1 L[ 100% i< > 10000 lit/dia  27.226 lit 0lit
2 M 0% i€ > Olit/dia  227221it 0lit
3 X 0% i€ > Olit/dia 45443 it 0lit ]
Al 1 0% i< > Olit/dia  40.939 it olit B 0% |< > Olit/dia  62.382lit 0lit
5 v 100% |< > 10000 lit/dia  53.660 lit alit 2 v| 100% i< > 26.698 lit 0lit o
6§ § 0% i€ > Olit/dia  49.156 lit olit 3 s 0% ¢ > BB.630 lit olit 15 0% i€ > Dlit/dia  43.0491it olit
7 D 0% i€ > 0lit/dia 71877 it olit 4 D 0% i< > B2.946 lit 0lit 2 D 0% i€ > 0lit/dia  39.2351it olit
8 L [100% i< > 10000lit/dia  57.373 lit 0lit 5 L[ 100% i< > 84.316 lit olit 3 L[ 100% < > 100000it/dla  59.121100t 0lit
I M 0% i€ > Olit/dia  80.094 it olit 6§ M 0% i< > 78.632 lit 0lit 4 M 0% i< > Olit/dia  55.307 it olit
10X 0% i< > Olit/dia  75.590 lit 0lit 7 x 0% i« > 94.316 lit 0lit 5 X 0% ¢ > oliy/dia 8519410t 0lit
1% 4§ 0% i€ > 0lit/dia 85485 lit olit I 0% i€ > 88.632 lit 0lit 6 I 0% i€ > 0lit/dia  B13791it olit
12 v [ 100% i< > 100000it/dia  80.9911it olit 9 v 100% i< > 84.316 lit olit 7 v 100% i< > 100000it/dla 861861t olit
13 S 0% i€ > Olit/dia 85485 it 0lit 105 0% ¢ > 78.632 lit olit B 5 D% i< > Oli/dia  B2371lit 0lit
1D 0% i > Olit/dia  90.991 it olit 1D 0% i< > 94.316 lit olit 9 D 0% < > olit/dia  96.186 lit olit
15 L[ 100% i< > 10000lit/dia 85495 lit 0lit 12 L 100% i< > 78.632 lit olit 0 L[ 100% i< > 100001it/dia  B2371lit 0lit
B M 0% i€ > Olit/dia  80.991lit olit 13 M 0% i< > 94.316 lit 0lit 1M 0% i< > olit/dia  96.186 1it olit
7 X 0% i« > Olit/dia 85485 it 0lit 14 X 0% i< > 88.632 lit olit 12 X 0% i< > oli/dia 823711 0lit
18 I 0% < > 0 lit/dia 90.991 lit olit 15 J 0% < > 94.316 lit olit 13 J 0% < > 0 lit/dia 96.186 lit olit
19 v [ 100% i< > 100000it/dia  B5.495 it 0lit 16 v 100% i< > 78.632 lit olit 14 v 100% i< > 100000it/dla  B23711it 0lit
08 0% i€ > Olit/dia 80991 lit olit 17 8 0% i< > 94.316 lit 0lit 15 8 0% i< > Dlit/dia  96.186 lit olit
1D 0% i€ > Olit/dia  95.495 lit 0lit 18D 0% i > 88.632 lit 0lit 16 D 0% i< > olit/dia 9237110t 0lit
2 L[ 100% i< > 10000 lit/dia  80.991 it olit 19 L 100% i< > 84.316 lit 0lit 17 L[ 100% i< > 10000lit/dia  B6.18B6lit olit
3 M 0% i€ > Olit/dia  76.486 it 0lit WM 0% i€ > 78.632 lit 0lit 18 M 0% i< > olit/dia  B2.3711it 0lit
M X 0% i« > olit/dfa 71882 lit 0lit 21X 0% i< > 94.316 lit olit 19 X 0% i< > 0lit/dla  96.186 it 0lit
2504 0% i€ > Olit/dia  67.477 it olit n ] 0% i< > 88.632 lit olit 20 0% i< > olit/dia  92.3711it olit
% V| 100% i< > 10000lit/dia 52573 lit 0lit 23 v 100% i< > 72.848 lit olit 21 v 100% i< > 100001it/dia  B6.1B6lit 0lit
s 0% i€ > Olit/dia  48.468 it olit 48 0% i€ > 67.265 Iit 0lit 28 0% % > olit/dia 823711t olit
B D 0% i > Olit/dia 43964 lit 0lit /D 0% i > 61.581 lit olit 23D 0% i€ > 0lit/dia 78557 it 0lit
29 L[ 100% i< > 10000 lit/dia  29.459 lit olit 6 L 100% i< > 25.897 lit olit 24 L[ 100% j< > 100000it/dla 647421t olit
30 M 0% i€ > Olit/dia 24955 lit 0lit M 0% ¢ > 40.214 lit 0lit 3 M 0% g > olit/dia  60.928 it 0lit
31 X 0% i > Olit/dia  20.450lit olit B/ X 0% i€ > 34,530 lit 0lit % X 0% i< > 0lit/dla  57.1131it olit
9 0% i< > 28.846 1it 0lit 27 i 0% i< > olit/dia  53.299 it 0lit
30 v 100% i< > 13.162 lit 0lit 28 V| 100% i< > 10000lit/dia 394841t olit
295 0% i< > olit/dia 35670 1it 0lit
30 D 0% i€ > 0lit/dia 318551t 0lit
31 L[ 100% i< > 100000it/dla  18.0411it olit

Perchera
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ENERO FEBRERO MARZO
Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red
175.000 litfmes *__ 15308 Iit 0 lit/mes 120.000 lit/mes __ 19.397 lit 0lit/mes 130.000 lit/mes” 56548 lit 0lit/mes
[
1 L < > 12500 liidia 22496 It ol
2 M 0% € > Oliidia  22.065 lit 0
3 x| ams% < > 12500 lifdia 29.253 lit 0 ° [
41 0% < > Olit/dia 28822 lit 0 100w € > 0litjdia 35694 lit 11 0% % > 70.988 Iit
s v Rl « > 12500 lidia 36.009 Iit 0 2 v [0l < >| 10000 lidia 25263 Iit 2 v [a00% < >
6 8 0% < > Oliydia 35578 it 0 38 0% < > Oliydia 41560 lit 38 0% < >
7D 0% < > Oliydia 55265 lit 0 4D 0% < > Oliydia  41.128lit 4D 0% < >
s L SRR < > [ 125000ifdia 42334 lit 0 5 L [E00% < > 10000 litjdial 47425 Iit s L [EE0as < >
I M 0% < > Olitidia 62022 it ) 6 M _ 0% < > Olitidia 46994 lit 6 M 0% < >
10 x [JiEE < > 12500 0wjdia  29.091 1t 0 7 x [E00%N < > 10000iidia 5329111 7 x A% < >
.l 0% K > Olidia 88778 lit 0 g0 0% B > Oliydia 52859 lit 8 1 0% < >
12 v [I5% < > 12500 lifdia 55847 lit 0 9 v [TE00% < > 10000 litdia 58156 Iit 9 v [300% < >
38 0% K > Dlitidia 75534 lit ) 0ws 0% < > Oliidia 58725 it 0s 0% < >
1“ D 0% < > Olitjdia 75103 1it 0 1m0 0% < > Olitjdia  75.022 it no_ 0% < >
15 L SR < > 125000idia 82291 1it 0 12 L 00N < > 10000 iiydial 64590 Iit 12 1 [0 < >
BM 0% < > Olit/dia 81860 lit 0 BM 0% < > Olit/dia  80.888 Iit B M 0% < >
7 x 1%« > 12500 i/dia 87.069 it 0 18 x [T00% 1 < > 10000 iivdia  70.456 Iit 10 x [1200% < >
B0 0% & > Olit/dia 86638 Iit 0 15 5 0% < > Olitjdia 86753 Iit 51 0% <€ >
19 v [N« > 12500lidia  87.069 Iit 0 16 v [FH00% < > 10000iiydial 7532211t 16 v 50057 < >
208 0% & > Olitydia 86638 lit ) s 0% < > Olitdia 92619 lit 175 0% <€ >
AD 0% < > Olivdia 86207 lit 0 1BD 0% < > 0livdia 92187 Iit BD 0% < >
2 L SN < > 125000ijdia  73.276 Iit 0 19 L 005 < > 10000 lidia 89568 lit 19 L 0050 < >
B M 0% < > Oliydia 72845 lit 0 DM 0% < > Oliydia 89137 lit DM 0% < >
2 x [[15% < > 12500 lijdia  59.914 Iit ) 21 x |00 < > 10000 li/dia  89.568 Iit 21 x [1200% < > 10,000 iit/dia
50 0% < > Olivdia 59483 lit 0 2.0 0% > 0livdia 89137 lit T > 0 Iitfdia
26 v [N < > 125000itjdia 46552 it 0 23 v [H00% 1 < > 10000iydia 78705 lit 23 v [H00% 7 < > | 10.000 lit/dia
T8 0% K > Olidia  46.1211it 0 285 0% < > Olidia 78274 i s 0% < >
8D 0% < > Olitydia 45690 lit 0 35D 0% € > Olitydia 77842 it 5D 0% € >
29 L [iE%EN < > 12500 i/dia 32759 It 0 26 L [N00% 0 < > 10000iiydia 67411 i 6 L [T200% < >
DM 0% < > Oliydia  32328lit 0 T M 0% < > Oliydia  86.979 lit T M 0% < >
31 x %N < > 12500lifdia 19.397 Iit 0 8 x [IH0a%N < > 10000 lit/dia| 56548 Iit 8 x 0050 < >
%) 0% < >
30 Vv 1W00% < >
318 0% < >
ABRIL MAYO Jun10
Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red
0 130.000 lit/mes " 0 lit/mes 80.000 lit/mes °__ 23.280 Iit 0 lit/mes 50.000 lit/mes | 37.663 lit 0 litfmes
1 D_0% % > 0 lit/di 0
2 L [a00%N < > 10000 li/dia ) °
3 M 0% < > 0 litfdia [ 1M 0% € > olijdia 31689 1it
4 x [Ja00%0] < > i [ 2 X 0% < = Oliydia  313451it
5 4 0% < > 0 litfdia 0 3 0% < > 0 lit/dia 39.755 lit []
6 v [ 100% < > 10.000 litfdia o1t 4 v 0% < >| 100000it/dia 29.411 lit 1 v [300% ] < > 42932 lit ol
78 0% < > ] 508 0% 19 > Olijdia  37.8211it 28 0% £ > 22797 Iit 0
8 D__0% [€ > [ 6 D 0% € > Olit/dia  37.477 it 3 D_0% % > 58.066 lit [
9 L [MHea% < > [ 7 L [H00% < > 10000%it/dia  35.887 lit 4 L e < > 47931 lit 0
WM 0% < > [ 8 M 0% < > Olitjdia  35.543 it 5 M 0% < > 63.200 lit 0
1 x [FHba% < > 10.000 litfdia [ 3 X 0% < > Olit/dia 439531t 6 X 0% £ > 63.065 lit 0
2 ) 0% < > 0 lit/di [ 01 0% < > Olitjdia  43.609 lit 70 __0% < > 78.334 Iit [
13 v [FEba%N < > [ 1 v [T00%E T < > [ 10000tit/dia 42018 1it 8 v oo < > 68.200 lit [
us 0% < > [ 128 0% < > Olitydia 416751t 98 0% < > 83.468 Iit 0
15D 0% < > [ 3D 0% < > Olijdia  50.0841i WD 0% < > 83334 Iit [
16 L [FH0a% < > [ 14 L 00T < > [ 10000%ijdial  39.740 lit 11 L [EeaE < > 88603 Iit [
M 0% < > 0 15 M 0% < > Oliydia  481501it 12M 0% < > 88.468 Iit [
18 x [FH0a%N < > [ 6 X 0% < > Oliydia  47.806 it 13x 0% < > 99,885 Iit [
91 0% < > [ 71 0% <€ > Oliydia  56.216 it ¥ 0% < > 99.731 lit [
20 v [FH0a% < > 0 18 v [T00% 7 ¢ > [ 10000%itjdial 45872 lit 15 v e < > 89,855 Iit [
218 0% < > 0 95 0% < > Oliidia  54.2821it S5 0% < > 89731 lit [
2D 0% < > 0 2D 0% < > Oli/dia 53938 lit 7D 0% < > 89.596 lit 0
23 L [MEoa% < 5 [ 2 L [0 « > [ 10000lit/dial 523481t 8L 0% < > 89.461 It [}
UM 0% < > [ z2Mm 0% < > oli/dia 52004 1it 1M 0% < > 89.327 It [}
25 x 0% < > 10000 livdla [} B X 0% > olivdia  604141it 20 x 0% < > 89.192 It [}
.0 0% @ > 0 [ 1 0% < > oli/dia  60.070 it 2 0% < > 89.058 Iit [}
27 v [loa% < B [ 5 v [TI00% T < > 10000lit/dial 497261t 2V 0% < > 88923 It [}
B s 0% < > [ %S 0% < > Olit/dia  49.3821it s 0% < > 88788 Iit [}
90D 0% < > ) 7D 0% < > Olit/dia  49.038lit %D 0% < > 88654 Iit [}
s0 L [TE0a% < = [ 8 L [T300% 7 < > [ 10000%it/dial 38694 lit 500 0% B > 88518 Iit [}
¥ M 0% < > Olitjdia 383501t % M 0% < > 88.384 Iit 0
0D X 0% < > Olit/dia 38007 lit 77X 0% X > 88.250 lit 0
311 0% € > Olit/dia  37.663lit 21 0% £ > 88115 Iit 0
2 Vv 0% < > 87.981 Iit [
308 0% < > 87.846 lit 0
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JuLIo AGOSTO SEPTIEMBRE
Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red Dia Extraccidn Vol tanque findia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red
0 0 lit/mes 27.494 lit/mes 0 lit/mes 89.255 lit/mes 40.000 lifmes * 909 lit 0 lit/mes
10 0% < > 0 lit/dia
2 1 0% < > i
3 M 0% < > 0
4 x 0% < > o 0% 9 > olit/dia 0lit
5 1 a% M > z poos 8 > olit/dia 2114 It
5 v 0% < > 3w om [ > olit/dla ol 0
78 0% £ 1 45 0% € > olit/dia 211410t 15 0% <€ > olit/dfa  10.460lit
B D 0% < > 0 lit/dia 5D 0% € > 0lit/dia 0lit 2 0 0% & > Olit/dia  9.5511it
9 L 0% ¥ > 0 1it/dia 6 L 0% @ > 0lit/dia 21141 3 L 0% <€ > Olitfdfa 19101 1it
0 M 0% < > 0 lit/dia 7T M 0% < > 0lit/dia 0lit 4 M 0% < > Olitfdfa  18.192 lit
1 X 0% < > 0 lit/dia 8 X 0% < > 0lit/dia 2114 it 5 X 0% ¢ > Olit/dia 27742 lit
12 ) 0% < > 0 lit/dia e 0% < > 0lit/dia 0lit 6 J 0% < > Olit/dia  26.833lit
13 v 0% < > 0 1it/dia 10V 0% < > 0lit/dia 21141 7V 0% < > Olitfdia 3638410t
15 0% < > 0 lit/dia 1.8 0% & > 0lit/dia 0lit 85 0% < > Olifdla  35.474 it
15D 0% < > 0 lit/dia 2B 0% G > 0lit/dia 2114 it 9 D 0% < > Olit/dia  45.025 lit
6 L 0% < > 0 lit/dia 3L 0% < > 0lit/dia 0lit 0 L 0% < > Olit/dia 44116 lit
7T M 0% < > 0 1it/dia 4 M 0% < > 0lit/dia 21141 LM 0% < > Olitfdia 5366610t
18 x 0% < > 0 lit/dia 5% 0% & > 0lit/dia 0lit 2 x 0% < > Olitfdfa 52757 lit
19 1 0% < > 0 lit/dia 61 0% € > 0lit/dia 2114 it 131 0% < > Olit/dia  62.307 lit
20 v 0% < > 0 lit/dia 7 v 0% < > 0lit/dia 5.102 lit 14 v 0% < > Olit/dia 61398 lit
218 0% < > 0 1it/dia 8BS 0% < > 0lit/dia 5.102 1t 155 0% < > Olitfdia 708491t
2D 0% < > 0 lit/dia 9D 0% < > 0lit/dia 5.102 lit 6D 0% < > Olit/dia  70.039 lit
2L 0% < > 0 lit/dia N 1 0% @ > 0lit/dia 5.102 it 17 L [[300%7 ¢ > 10000lit/dia  59.130 lit
2 M 0% < > 0 lit/dia 21 M 0% < > 0lit/dia 5.102 lit 8 M 0% < > Olit/dia  58.221lit
235 X 0% < > 0 1it/dia 2 X 0% < > 0lit/dia 5.102 1t 19 x 0% < > olitfdia 5731210t
% 1 0% < > 0 lit/dia B0 0% & > 0lit/dia 5.102 lit M1 0% < > Olit/dia  56.402 lit
7 v 0% < > 0lit/dia 5554 1it #V 0% < > 0lit/dia 5.102 it 21 v [[100% < > 10000lit/dia  45.493 lit
25 0% < > Olit/dia  5.5541it 258 0% G > 0lit/dia 5.102 it 285 0% ¢ > olit/dia
29D 0% < > ont/dia 555411 %D 0% < > 0lit/dia 5.102 1t 3D 0% < > 01it/dia
30 L 0% < > 0lijdia 555415 7L, 0% & > 0lit/dia 5.102 lit 24 L [THB0%T < > 10000 lit/dia
31 M 0% < > 0li/dia  5.1021it 5.102 fit ‘M 0% < > 0lit/dia 5.102 it ‘M 0% <€ > 0lit/dia
2 X 0% < > 0lit/dia 5.102 it % X 0% ¢ > 0lit/dia
01 0% < > 0lit/dia 5102 1t 71 0% < > 01it/dia
.V 0% @ > olit/dia 909 lit & v [0 ¢ > 10000lit/dia  19.129 it
98 0% < > Olit/dia 18219 lit
D 0% ¢ > olitfdfa  17.3101it
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Dia Extraccion Vol tanque fin dia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque fin dia  Aporte red Dia Extraccion Vol tanque findia  Aporte red
90.000 lit/mes *__17.310 it 0 lit/mes 130.000 lit/mes " 30.335 lit 0 lit/mes 162500 lit/mes”__ 56552 0lit/mes
[
1L [a00% (< > 10.000 lit/dia it olit
2 M 0% < > 0 lit/dia it olit
3 X 0% < > 0 litjdia it olit ]
4.1 ax% [ > 0 lit/dia it olit 11 0% < > 0lit/dia  48.182 lit
5 v [ 0% < > 10.000 lit/dia it olit 2 v 0% < > 10000 lijdia  37.751 it [
65 0% < > 0 lit/dia it olit 35 0% < > 0lidia 55597 lit 15 0% < > 58.298 lit 0lit
7D 0% < > 0 litjdia it olit 4D _ 0% < > 0lijdia  55.166 lit 2 b 0% < > 57.969 lit 0lir
8 L[T100% < > 10.000 lir/dia it olit 5 L[ 0% < > 10000 lijdia  £3.013 lit 3 L[ 15% < > 58.077 lit 0lit
9 M 0% < > 0 litjdia it olit 6 M 0% < > 0lit/dia 62582 lit 4 M 0% < > 57749 lit 0lit
0 X 0% < > 0lit/dia it olit 7 X[ 100% < > 10000lit/dia  70.429 it 5 X (RIS < > 57.857 lit Qlit
11 0% < > 01itfdia t ot B 1 0% < > 0litjdia 69.998 Iit 6 1 0% < > 57.528 it ol
12 v [Ti60% < > 10.000 lirjdia t olit 9 v[ 0% < > 10000 lijdia  77.845 lit 7 v SR« > 57637 lit 0lit
158 0% [© > 0 lit/dia it olit 0 s 0% < > 0litjdia  77.414lit 8 s 0% < > 57.308 lit 0lit
4 D 0% < > 0 lit/dia it olit 1D 0% < > 0lit/dia  95.260 it 9 D 0% < > 69.916 lit Qlit
15 L [00% < > 10000 lit/dia it olit 12 L [00%7 < > 10000 litfdia  £4.829 it 10 L [TisEE< > 57.088 lit 0lit
B M 0% < > 0 liydia it olit 1B M 0% < > 0lijdia  99.569 lit MM 0% < > 69.606 Iit 0lit
7 X 0% < > 0 li/dia it olit 14 x [[100% < > 10000 lijdia  £9.138 lit 12 x [15% < > 56.867 lit 0lit
81 0% < > 0 litjdia it olit 5 1 0% < > 0lit/dia  99.568 lit 13 ) 0% < > 69.476 Iit 0lit
19 v [ 100% < > 10000 lit/dia it 16 v [ 100% < > 10000 litfdia  £9.138 it 14 v 155« > 56.647 lit 0lit
w s 0% < > 0 lit/dia it 75 0% < > Oliydia 99569 lit 15 5 0% < > 69.255 lit 0lir
2D 0% < > 0 lit/dia it 1B D 0% < > 0lijdia  99.138 it 6 D 0% < > 68.927 lit 0lit
2 L [[100% < > 10.000 lit/dia it 19 L [[100% < > 10000 litfdia 89569 lit 17 L1358« > 69.035 Iit 0lit
23 M 0% < > 0 lit/dia it oM 0% < > 0lit/dia  89.138 lit 18 M 0% < > 68.706 lit Qlit
4 X 0% < > 01itfdia t 2 x [0 < > 10000 litjdia  89.569 Iit 19 x [FiE%E < > 68.815 Iit ot
2’1 0% < > 0 li/dia it 2?1 0% < > 0lijdia  89.138 lit M 1 0% < > 68.486 Iit 0lit
2% v [ 100% < > 10.000 lit/dia it 23 v [ 100% < > 10000 litfdia 78707 lit n v 158 < > 68.504 lit 0lit
78 0% € > 0 litjdia it 245 0% < > Olit/dia  78.276 it 2 s 0% < > 68.266 Iit 0lit
%8 D 0% < > 0 lit/dia it 5D 0% < > 0li/dia  77.845 it 23D 0% € > 67.937 lit olit
20 L [T60% < > 10000 litjdia it 26 L [160% < > 10000 lijdia  67.414 lit 20 L [TiS% < > 55.100 lit 0lir
3! M 0% < > 0 li/dia it 27 M 0% < > 0lijdia  66.983 lit B’ M 0% < > 54780 lit 0lit
X 0% < > Olitydia  30.335 it 28 X [[100% < > 10000 litfdia  56.552 lit 26 x [[15% < > 41952 lit 0lit
21 0% < > 0lijdia 56121 lit 271 0% < > 41623 lit 0lit
30 v [0 < > 10000 litjdia 45689 It 28 v [lis%< > 28795 lit ol
0 5 0% < > 28.466 Iit 0lit
3D 0% < > 28.138 Iit 0lit
31 L [1sE < > 15.309 Iit 0lit
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