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1 INTRODUCCIÓN

Con la intención de darle un toque relajante, decorativo y funcional, se ha dotado el parque de un lago central, rodeado por un amplio espacio de césped alrededor. Un lugar para pasar el día con tus más allegados, y poder realizar diferentes actividades.

Se ha pretendido diseñar este lago con forma peculiar de guitarra. Consta de una superficie de 1.550 m².
La altura total será de 1 metro,  de los cuales 20 cm quedarán vistos, y los ochenta restantes por debajo de la cota del terreno, quedando 15 embebidos por la solera de hormigón. La altura de la lámina de agua máxima será de 65 cm y la mínima de 15 cm, de manera que el volumen total de agua presente en la fuente será de 620 m3.
2 SISTEMA DE DEPURACIÓN

El agua al lago le viene oxigenada desde la fuente a través del río. El lago dispondrá de un sistema de depuración y limpieza para mantener el agua limpia durante mucho tiempo, este sistema será similar al que presentan las piscinas. El agua estará en continua circulación, viene desde la fuente ornamental por el río, y se vuelve a bombear a la misma, creando un bucle de recirculación. Se prevé un gasto de agua mínimo, ya que sólo será necesaria la reposición de pérdidas, las cuales serán en su mayoría por evaporación. Este sistema estará compuesto por los siguientes elementos los cuales pasaremos a dimensionar a continuación. 
· Bomba, con prefiltro.

· Filtro de arena.
· Sumidero en el fondo.

· Rebosadero e instalaciones necesarias
2.1 Cálculo de la bomba de aspiración.
Para poder calcular la bomba, únicamente se considerará que se va a hacer un filtrado completo diario, con lo cual se filtrará 800m³/día. Para ello únicamente nos vamos a las tablas comerciales y seleccionamos el material necesario.

En este caso se ha decidido instalar 3 bombas con una capacidad de filtrado diario de 300 m³,  de las siguientes características:
Descripción:
· Bombas centrífugas autoaspirantes diseñadas para la recirculación y filtración de agua en piscinas domésticas o colectivas de hasta 300 m³/día.

· Prefiltro de gran capacidad con tapa transparente, cierre antibloqueo y tapón purga adicional en cuerpo bomba.

· Suministrada con racores de aspiración e impulsión.
Materiales
· Cuerpo bomba, pie bomba, difusor, impulsor y soporte sello en tecnopolímero.

· Eje motor en acero inoxidable.

· Cierre mecánico en grafito y alúmina.

· Carcasa motor en aluminio. 
· Bobinado impregnado con barniz epoxi.

· Juntas en NBR.
Motor

· Asíncrono, dos polos. Protección IP55.

· Aislamiento clase F. Servicio continuo.

· Sistema de seguridad antiatrapamiento y de funcionamiento en seco.

· TAG - RFID con datos identificativos de la bomba.

· Registro del número de horas de funcionamiento de la bomba, arranques y paradas.
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Ficha técnica:
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2.2 Elección del filtro

A la bomba instalada, se ha determinado colocar a su salida un filtro de arena para mejorar y asegurar el buen funcionamiento de la bomba de impulsión y el posterior funcionamiento de la fuente, depurando el agua de materia orgánica e inorgánica,  impidiendo así la entrada de partículas que puedan obstruir o dañar ningún elemento.
Funcionamiento:
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El agua de la fuente de riego es presurizada e introducida en la parte superior de la cama de arena de los tanques. Un plato difusor en la garganta superior del tanque sirve para reducir la velocidad del agua y distribuir uniformemente el agua a través de la parte superior de la cama filtrante. La cama de arena es una capa de arena de sílice triturada de tamaño graduado de aproximadamente 16" de profundidad. Los contaminantes en el agua son capturados en la cama de arena y el agua filtrada pasa dentro del colector de descarga, ubicado en el fondo de los tanques.
El tamaño mayor y la naturaleza tridimensional de la cama de arena proveen más área de filtrado y tienen una mayor capacidad de retención que muchos otros tipos de filtros. Determinar la capacidad del filtro y entender la función de retrolavado (limpieza) de su sistema están entre otros los aspectos más importantes de una filtración exitosa
Características:

Todos los filtros son tratados superficialmente mediante la aplicación de varias capas, incluyendo la fosfatación. El acabado consiste en una capa de poliéster 100% de 130 micras, lo que asegura una resistencia a la intemperie y a la corrosión interna durante años. Opcionalmente se suministran con barra de protección catódica anticorrosión en su parte interior.
Elección:

En primer lugar se elige el filtro en función de las necesidades, las cuales se han estimado 900 m3/día, el caudal que proporcionan las tres bombas. Con ello nos vamos a las tablas del filtro.
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Para la elección del modelo de filtro, tanteamos con varios modelos:

Datos: 11,5 (l/s)/m2 – mínimo del Rango flujo métrico

         9,8 pies2 = 0,91m2 
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11,5 (l/s)/m2 x 0 ,91m2 = 10,47 l/s = 825m3/día         el modelo 230 cumple >800 m3/día         
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Una vez seleccionado el filtro, con las fichas técnicas del fabricante, se va a estimar el volumen a ocupar y las características de sus componentes.
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La instalación requiere de una base que soporta la unidad de filtro debe estar nivelada y ser relativamente lisa. La base deberá ser plana, de 5 cm de espesor (H), como mínimo.
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Los tamarios de entrada v salida son tamafios de tuberias nominales.
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A continuación se definen las válvulas de retrolavado y el flujo requerido de agua, mediante las tablas adjuntas.

La instalación de bombeo y filtrado se va a emplazar una arqueta medidas 1,5m(ancho) x 4m(largo ) x 1,5m(alto), realizada con muro de de bloque de hormigón (50x20x24cm) armado con barras de acero corrugado de 16mm diámetro, relleno de hormigón HA20, enlucido con mortero. Con una solera de hormigón armado tipo HA20 de 6cm de espesor, con mallazo electrosoldado de 6mm de espesor y una cuadrícula de 15x15cm. La pendiente de la solera será de un 1% transversal y un 2% longitudinal aguas al centro, desaguando en un pasante de diámetro 90 PVC previsto en el punto bajo de la solera, y cubierto con una malla electosoldada de acero galvanizado de 0,5cm de paso.
Para la cubierta, se instalarán viguetas pretensadas de hormigón prefabricadas, de luz intereje 75cm, canto de forjado 17+4cm, sobrecarga de uso 200 Kg/m2 y momento último 1186 mk. Las cuales quedarán apoyadas, pudiéndose levantar con una grúa en caso necesario.
Se hará una ventana de 60x60 en una de las esquinas, donde se colocará una tapa de acero galvanizado, para acceder al interior. También se ha previsto la instalación de pates de acero galvanizado empotrados cada 30 cm, para facilitar el acceso al interior.
2.3 Rebosadero e instalaciones necesarias.
Como sistema de rebosadero, se instará un colector de PVC tipo teja liso de diámetro 250mm, situado en el interior del murete a 15 cm desde la parte superior, dejando así la lámina de agua a 5 cm por debajo , y con una pendiente mínima de 1%. Acometiendo al imbornal situado en el círculo central, de forma que queda accesible ante cualquier posible obstrucción.

Las entradas de agua serán de medidas 50x10cm, con una malla de 0,5cm de paso para impedir el paso de objetos, y un marco de 2 cm de ancho, todo ello de acero inoxidable AISI316; la parte superior del tubo colector irá recortada para el paso del agua. 
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                    Esquema de la entrada de agua.

Plano del colector y las entradas de agua
Todo ello, se instalará dentro en una arqueta de dimensiones 2x2m de ancho x1m de profundo. Dicha arqueta estará realizada con una solera de hormigón de 10cm, las paredes con ladrillo, enlucida con mortero e impermeabilizada. Se le realizará un drenaje con un tubo pasante de PVC tipo corrugado de doble capa de 90mm de diámetro, por un lateral hacia el exterior, llevando las pendientes de la solera hasta el mismo. En las paredes se le dejarán tubos corrugados del mismo tipo a la salida y la entrada de la arqueta, a modo de pasamuro.

3 CÁLCULOS DEL MURO DEL LAGO
Debido a la presión que ejerce el agua sobre el murete de la fuente, se verá sometido a un empuje, lo que nos obliga a realizar una serie cálculos para obtener unas dimensiones que nos asegure su estabilidad.

Estos cálculos se basan en aplicar un sistema de dos ecuaciones empíricas. 

La primera es la conocida como Momento al Vuelco, el momento ejercido por el agua y que tiende a desestabilizar o volcar la estructura; siendo igual a la resultante de aplicar el empuje en el centro de presiones de la estructura.

Mv = E * d 

Donde:

E = γ * hg * A

Y:

d = 1/3 * H

Siendo:


E: empuje


d: distancia del centro de presiones al fondo de la fuente

γ: densidad del agua: 1.000 kg/m3


hg: altura geométrica de la lámina de agua: 0,25 m.



A: área de la lámina de agua: 1.550 m2



H: altura de la lámina de agua: 0,5 m.

Realizando las operaciones obtenemos que:

E = 387.250 kg

d = 0,167 m

Mv = 64.541,6 kg * m

Por otro lado, con la segunda ecuación, Momento de Estabilidad, el momento que produce el propio muro y que tiende a estabilizar la estructura; es igual al producto del peso del muro aplicado en el centro de gravedad, por la distancia del mismo a un eje vertical que pasa por el punto O.

Me = W * D

Donde:

W = γhorm * S

Y:

D = ½ * e

Siendo:

W: peso de la estructura (kg)


D: distancia del centro de gravedad de la estructura al punto O


γhorm: densidad del hormigón: 2300 kg/m3


S: superficie de la estructura de hormigón: 92,5* e m2


e: espesor del muro (m)

Realizando las operaciones obtenemos que: 


W = 212.750 * e 


D = 0,25 * e


Me = 53.187,5 * e2 

Sabiendo que se cumple la comprobación al vuelco, igualando las dos ecuaciones anteriores, podremos despejar el espesor mínimo para que no se produzca dicho vuelco.








Me > Mv

Aplicamos un coeficiente de seguridad, Cs, para mayoral el momento de vuelco y así   nos de un mayor espesor y más seguro. Cs = 1,5

Me > Mv * 1,5

Simplificando y sustituyendo, obtenemos que el espesor mínimo es de 1,10m., en las paredes del lago, que se asentará sobre una base de 10 cm. de hormigón de limpieza. En el murete del círculo central, se ha diseñado el murete de las mismas características de armadura, pero un espesor de 0,5m de ancho, considerando que el vuelco está soportado en su 100% por el material existente compactado, y el material de relleno para la posterior pavimentación de adoquinado, grava y arena.
4 CONSTRUCCIÓN DEL LAGO
El murete del lago se construirá con hormigón  (HA25). Se  armará con dos filas de barras de acero corrugado de 16 mm. de diámetro y con una separación de 15 cm. en el hormigón de limpieza, para posteriormente poder atarle una armadura formada por mallazo electrosoldado con una cuadricula 20x20cm. Tendrá una altura total de 1m,  con 80 cm por debajo del terreno y 20 cm. sobre terreno.
La solera, se realizará posteriormente, con hormigón armado (HA25) de 15cm de espesor, con mallazo electrosoldado 20x20cm, sobre zahorra artificial compactada al 98% del PM. Para impedir los efectos de la dilatación del hormigón, en la unión del muro con la solera, se colocará una junta de poliespan (corcho blanco) de 1,5 cm de espesor.
Para la impermeabilización, se realizarán una serie de juntas de dilatación en el hormigón cada 10m, de forma longitudinal, que posteriormente se rellenarán con espuma de poliuretano. Posteriormente se pintará toda la superficie mojada del lago y del muro sobre el hormigón, el cual quedará con terminación vista, con pintura de poliuretano hasta 3mm de espesor. 
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