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o BT A MEJORA DEL RIEGO PARA LA REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES

EN LA ZONA DE TORRENTS DE VALLS (TARRAGONA)

1 INTRODUCCION

El municipio de Valls se encuentra situado en el centro de la provincia de
Tarragona, entre el rio Francoli y el rio Gaia. La superficie actual de riego es de
aproximadamente 380 ha brutas, a esta superficie hay que descontarle la superficie que
ocupara la Autopista (Tarragona-Ap-2) y la variante de Valls que se estan construyendo
actualmente y por tanto la superficie neta de riego sera de aproximadamente 363 ha.

La zona de riego esta delimitada por el nicleo de Valls y la carretera local T-742 al
norte, el rio Francoli al oeste, el torrente de Puig al sur y con la carretera nacional N-240 al
este. En cuanto a las vias de comunicacion principales son la carretera nacional N-240, las
carreteras autondmicas C-14 (al oeste) y C-37 (al sur) y las carreteras locales T-742 y la T-
724.

Las aguas de riego actualmente proceden de puntos de afloramientos del acuifero
en los cortes hidrogeoldgicos generados por los torrentes de Xamora y Catllar. En los
Ultimos 50 afos, se ha producido una disminucién de los caudales y un aumento del
porcentaje del agua residual bruta de los caudales de riego. Dada la falta de agua neta
para riego de las Ultimas décadas, las huertas se han tenido que dedicar a los cultivos
frutales.

2 OBJETO

El principal objeto del presente proyecto es la modernizacion de los sistemas de
almacenamiento y distribucion del agua en la zona regable. Las obras proyectadas
contemplan un cambio de distribuciéon de agua existente en la actualidad en la zona basado
principalmente en acequias y canales de hormigdn y tierra con presion natural a una red
que captara el agua en dos puntos:

- Del agua naciente de los barrancos de Catllar, la Xamora y Sant Pou.

- De la depuracién terciaria del agua de salida de la EDAR-

Teniendo en cuenta que las Comunidades de Regantes solo tienen concesiones para
el agua naciente de los torrentes, el proyecto serd constructivo y también servird para
demandar la concesién del agua residual depurada.

Los aspectos principales que contempla el proyecto son:
Adecuacion de la acequia (canal) de Adrover desde la captacion del Torrente de
Puig hasta la balsa de captacion.

Captacion del excedente desde la acequia de Marsala hasta la balsa de
captacion.

Balsa de captacion y estacion de bombeo.

Impulsion a balsa de regulacion.

Balsa de regulacion y estacion de bombeo a red de distribucion.

Red de presidn forzada a hidrante.

Red terciaria.

Telecontrol.

Electricidad.

La red aqui calculada finaliza en lo que llamamos toma de agrupacién o hidrante. La

definicion de las agrupaciones de riego ha tenido en cuenta los siguientes criterios:

= NUmero de contadores menor o igual a 12. En el caso en que haya mas de
una parcela del mismo propietario limitando entre si, dispondran todas ellas
de un mismo contador.

= Cada toma de agrupacion habra de dar agua a un conjunto de parcelas de
unas 10 ha de superficie en total como media, aunque los accidentes
geograficos y topograficos hacen que en ciertos casos algunas agrupaciones
tengan superficies alejadas de este valor.

Estas agrupaciones se han dibujado en los planos correspondientes, al igual que las
parcelas que pertenecen a un mismo propietario y que limitan entre si.

Como paso posterior a la delimitacion de agrupaciones esta el trazado de las redes
que conduzcan el agua desde la cabecera hasta los hidrantes. A cada una de estas
agrupaciones se asocia una valvula hidrante que suministrara el agua necesaria para el
riego. Desde este hidrante se distribuiran tuberias terciarias encargadas de llevar el agua a
cada una de las parcelas que componen la agrupacion de riego.

Las hectareas a regar son las siguientes: 364 ha repartidas en:
Valls: 358 Ha
Vallmoll: 6 Ha.

El agua se bombea a la red de riego desde una balsa de distribucion.

Las aguas que abastecen al sector se derivan de una balsa de 8.000 m® de
almacenamiento junto a la EDAR con capacidad suficiente para acumular el agua e

impulsarla en las horas de bajo consumo. Se sitla a 165 m y recibe el agua por gravedad



¢j, MINISTERIO ) '.u“r;‘lm'\;."“““‘"“”‘ . ; Trua gsatec
S VHEDI RURALY MARINO SC1dSd

|

MEMORIA

PAGINA 2 DE 21

o BT A MEJORA DEL RIEGO PARA LA REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES

EN LA ZONA DE TORRENTS DE VALLS (TARRAGONA)

de la salida de la EDAR y de los torrentes necesarios para abastecer el sector de riego.

Desde esta balsa se eleva hasta la balsa de distribucion de 120.000 m°.

3 ANTECEDENTES

La Comunidad General de Regantes de Valls (CGRV) compuesta por diferentes
comunidades que riegan con el agua de los Torrentes de “La Xamora” y “El Catllar”,
aprovechan el agua de estos torrentes desde el tiempo de los arabes a través de azudes y
una red de acequias a cielo abierto.

En un principio el Departament d’Agricultura, Alimentacié i Accid Rural de la
Generalitat de Catalunya encarga a la empresa REGSA la redaccion de un proyecto de
reutilizacion del agua depurada para la mejora del riego. El 21 de Diciembre de 2.000
REGSA adjudica a PROSER los trabajos de asistencia técnica para la redaccion del proyecto
de “Mejora del regadio en la zona de Torrents de Valls”. Clave: VR-00902. Este proyecto se
entrego en Febrero de 2.003 y para la redaccion del mismo se toma como base de partida
el “Informe previo de la reutilizacion para riegos de las aguas residuales de Valls”
redactado el 8 de septiembre del 2.000 por la Secciéon de Ingenieria y Mejora Rural de
Tarragona, perteneciente al Departamento de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la
Generalitat de Catalunya.

Posteriormente las obras se incluyen en el Plan Nacional de Regadios Horizonte
2008 y han sido declaradas de interés general por la Ley 24/2001 de 27 de diciembre de
Medidas Fiscales, Administrativas y de Orden Social en su articulo 116 apartado 1a. Este
Plan pretende mejorar el uso y aprovechamiento del agua en Espafia; una de sus
actuaciones para conseguir dicho fin, es la modernizacion de los regadios ya existentes,
mejorando los sistemas de aplicacién del agua y los sistemas de distribucion de ésta; con
esto se pretende conseguir un importante ahorro de agua y un aumento de la eficiencia en
el uso de ésta.

La Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias del Nordeste (SEIASA del
NORDESTE) y la Comunidad de Regantes firmaron un convenio, para que la primera
promoviera la modernizacion del regadio de la zona. En el mismo acto de la firma se
constituyé una comisiéon de seguimiento en la que se recoge el deseo de la Comunidad de
Regantes, de que sea SEIASA del NORDESTE la encargada de la redaccion de los proyectos
necesarios para el objeto previsto. Para la redaccion de estos proyectos SEIASA del
NORDESTE acuerda encargarlos a la empresa TECNOLOGIAS Y SERVICIOS AGRARIOS;
S.A. (TRAGSATEC) el 24 de abril de 2.008.

Hasta la fecha, habia habido iniciativas por parte de particulares para transformar a
riego por aspersién o goteo algunas fincas; en estas fincas es frecuente la presencia de
balsas de regulacidén y en otros casos, se riega directamente desde las propias acequias.
Después de la modernizacidon seran abastecidas desde las redes de las nuevas
infraestructuras de riego.

Actualmente el cultivo mayoritario es el Avellano (76%) seguido de la huerta (20%)
y el olivo (4%).

4 JUSTIFICACION DE LAS ACTUACIONES

El agua que discurre por las acequias viene tanto de agua superficial como de la red
de saneamiento. Las acequias que estan a cielo abierto se encuentran en mal estado de
conservacion, sin impermeabilizar y con numerosas pérdidas, habiéndose detectado
filtraciones de aguas residuales al agua limpia.

Por lo tanto con la ejecucion del presente proyecto se eliminaran los inconvenientes
que aparecen con la utilizacion de las acequias a cielo abierto ademas de ahorrar una
considerable cantidad de agua.

La alternativa elegida contempla una mayor visién de futuro, ya que teniendo en
cuenta la localizacion de las parcelas, muchas de ellas muy cercanas al casco urbano,
incluso algunas ya dentro de este y la expansion del municipio de Valls estas parcelas
entraran en un futuro a engrosar el casco urbano, disminuyendo asi el regadio asi se ha
tenido en cuenta una expansion del regadio en la zona de Terres de seca de manera que
se ha dimensionado el proyecto (tuberias, bombas...) para que en esa zona lleguen 35 I/s
mas de lo que necesitan para que en un futuro se puedan intercambiar esas parcelas que
seran urbanas por estas otras.

Cuando el proyecto esté ejecutado la zona de riego dispondra de un sistema de
reparto a la demanda, entregando el agua en tomas de riego ubicadas en fincas o grupos
de fincas (dependiendo de su tamafio) con una presidon no inferior a 35 m (salvo alguna
excepcion en cotas elevadas) y un gasto relacionado con la superficie de cada agrupacion.
Las consecuencias inmediatas seran:

- La disminucién del volumen total aplicado por unidad de superficie.
- La disminucién de la ldmina aplicada por cada riego, especialmente importante en
los riegos de nascencia. En riegos por gravedad es dificil aplicar dosis de riego

menores de 100 mm, mientras que con aspersion pueden darse riegos de 4 mm,

suficientes para facilitar la germinacion.
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- La disminucién de las pérdidas de fertilizantes y fitosanitarios por lixiviacion. Como
consecuencia, la contaminacion de acuiferos y cursos hidricos se reducira
notablemente.

- Podra realizarse el control automatico del agua aplicada, a través de programadores

centrales, basado en las demandas reales de riego.

5 CONDICIONANTES DE DISENO

Se deben tener en cuenta las siguientes propuestas de la CR:

- La duracién y programacion de todas las actividades del proyecto se adaptaran a los
planes de siembra que indique la CR.

- El trazado de las redes serd, en la medida de lo posible, paralelo a los caminos
existentes. En el caso de que se afecte algun camino, acequia, desagiie u otro
servicio, éste se debera reponer para dejarlo en el mismo estado funcional que
tenia antes del inicio de las actuaciones.

- Salvo casos particulares, se reconstruiran todos los taludes eliminados a la hora de
instalar las tuberias. Con ello, se pretende mantener operativo el sistema de riego
por gravedad hasta que se haga la nueva instalacion en la parcela.

El disefio de la red de riego sera a /a demanda hasta la toma de agrupacion.
El resto de los condicionantes, de caracter técnico son:
= Alternativa Tipo:

Chltulhvie OCUPOXJCION
Avellano 37
Olivo 50
Lechuga 6
Tomate 2
Patata 3
Pimiento 2
Cebolla de invierno 13

» Maxima dotacién bruta mensual: 989,91 m?/ha.mes

= Caudal ficticio continuo: 0,37 I/s.ha. Por tanto adoptaremos el valor de 0,37
I/s.ha para el calculo de las dotaciones requeridas en hidrante y para el
dimensionado de la red de conducciones. (Ver Anejo 4)

= Se han diferenciado para las dotaciones en hidrante los cultivos de huerta: 1,41

I/s.ha y los cultivos lefiosos: 0,74 I/s.ha. (Ver Anejo 4)

» El material de las tuberias sera PEAD para todos los diametros, incluso el paso
del torrente. (Ver Anejo 6).

* En los puntos bajos se disefiaran valvulas de vaciado para facilitar la
conservacion de las redes; en todos los casos estaran conectados a desagiies o
cursos hidricos ya existentes. En el caso de que no existiera un curso préximo se

tratara de conducir las aguas de vaciado por una de las acequias existentes.

6 INGENIERIA DEL PROYECTO

6.1 CARTOGRAFIAY LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para la realizaciéon del proyecto se han utilizado tanto las ortofotos como el modelo
digital del terreno proveniente de la restitucién de estas del SIGPAC. Las coordenadas del
terreno son absolutas y estan apoyadas en la red geodésica. Estas ortoimagenes, sirvieron
de base para el disefio inicial y apoyo del trabajo de campo.
Ademas, se realizd un levantamiento de detalle tanto de la zona de ubicacion de las balsas
y estaciones de bombeo como de cada una de las trazas de las conducciones. Para la
observacion se utilizan un receptor bifrecuencia L1/L2 de 12 canales ( Trimble modelo R8
GNSS ), efectuando la observacién en modo RTK, En este modo de observacion podemos
obtener precisiones en el calculo de las baselineas, de 1cm+1 ppm en planimetria y de
1cm+1 ppm en altimetria. Para la observacion en campo y poder garantizar las precisiones
descritas anteriormente, necesitamos un minimo de 5 satélites comunes entre el equipo fijo
y el mdvil, con una geometria (PDOP) mejor de 6, durante la observacidon en cada base.
Las observaciones, se realizan utilizando la red de estaciones de referencia del ICC en
solucién VRS ( Virtual Referente Station) con protocolo NTRIP y formato con formato de
correcciones RTCM 3.0 . Este sistema de trabajo permite mediante telefonia movil
conectarse al sistema de estaciones de referencia del ICC y conseguir precisiones
centimétricas ETRS 89 en tiempo real. El listado de los resultados del levantamiento
topografico esta en el Anejo 2.

Para establecer las superficies de las parcelas, asi como sus lindes, se ha utilizado la

planimetria y superficies de los planos catastrales.

6.2 INGENIERIA DE DISENO

La distribucion del agua en el presente proyecto se realizara mediante una red. La

justificacion de la solucidén adoptada se detalla en el Anejo 5.
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El agua procedente de la entubacion de la acequia y del filtro verde llega a una
arqueta y de esta ya entra en la balsa de 8.000 m?, aqui el agua se almacena y se impulsa
mediante una estacién de bombeo durante las horas valle a la balsa de 120.000 m* donde
se almacena y se bombea a la red de riego.

A continuacion podemos ver un esquema:

Entubacién de la acequia

PR Impulsion
— Tuberia

Red 12
—_ Red 22
Red 32

Hidrante

Filtro verde

EB 120.000 m3 .

Arqueta de recogida de agua
del Torrente y del filtro verde

o
|
EB 8.000 m3 ’ |:| Balsa 8.000 m3

Balsa 120.000 m3

Estaciones de Bombeo

Los aspectos principales que contempla el proyecto son:
e Red Primaria

Adecuacion de la acequia (canal) de Adrover desde la captacion del Torrente de
Puig hasta la balsa de captacion.
Captacion del excedente desde la acequia de Marsala hasta la balsa de
captacion.
Balsa de captacién y estacion de bombeo a balsa de regulacion.
Conduccion de la impulsion
Balsa de regulacion y estacién de bombeo superior.
Redes de riego

e Red de riego secundaria: desde la balsa de regulacion a las agrupaciones de riego

6.2.1 BALSAS

Tal y como se describe en el Anejo 9 se disefia de una balsa, situada en el término
municipal de Valls (Tarragona), de 8.000 m® de capacidad, la cual se llenard mediante una
tuberia que transporta un caudal de 100l/s y una balsa, situada en el término municipal de
Vallmoll (Tarragona), de 120.000 m® de capacidad, la cual se llenard mediante una tuberia
que trasporta un caudal de 280 I/s. En este anejo también se recogen los calculos
hidraulicos y mecanicos de las balsas y elementos de la misma: aliviadero, toma de fondo y
desagle.

6.2.1.1 BALSA DE CAPTACION

La balsa se construira semiexcavada en el terreno, aprovechando los materiales de la
excavacion para la formacion de los taludes de terraplén.

Se prevé la realizacién de un tratamiento con herbicida de efecto total, no residual,
especifico contra malas hierbas de todo tipo, después de realizar todo el movimiento de
tierras de la balsa, para evitar el crecimiento de hierbas o plantas, que puedan ocasionar el
levantamiento de la lamina de impermeabilizacion debido a su crecimiento o al
desprendimiento de gases tales como oxigeno o CO,.

Los terraplenes seran de forma trapecial con una anchura de coronacion de 4,00m a
la cota 167,80m, talud interior de la balsa de 2,25 en horizontal por 1,00 en vertical y talud
exterior de 2,00 en horizontal por 1,00 en vertical. EI N.M.N. se sitUa a la cota 167,05m.

El talud de terraplén, aguas abajo de la balsa, se cubrird con una capa de tierra
vegetal, especies arbustivas y herbaceas de la zona.

La altura maxima del terraplén respecto al fondo de la balsa sera de 5,40 m, con una
altura de lamina de agua a N.M.N. de 4,65 m, quedando por tanto un resguardo de 0,75m
bajo la coronacion. La maxima altura de terraplén, en el talud de aguas abajo de la balsa,
es de 2,05m. En coronacion, se proyecta la construccién de un camino de 264,50m de
longitud, constituido por una base de material granular seleccionado de 1 pulgada y de
25cm de espesor, obtenido de zahorras naturales.

El sistema de impermeabilizaciéon de la balsa (fondo y taludes), constard de una
geomembrana de polietileno de alta densidad de 2mm, siendo sus caras lisas y un geotextil de
385 gr/m? cuya funcién es separar, drenar, filtrar y proteger a la geomembrana de una
posible perforacion, debido a la presencia de cantos en el terreno del vaso de la balsa.

También se proyecta la construccion de una linea de anclaje de la Iamina a lo largo del

perimetro de coronacion de la balsa, mediante la excavacion de una zanja rellena en su parte
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inferior de material seleccionado. En la zanja se anclan tanto la geomembrana de PEAD de
2mm como el geotextil de 385 gr/m®. Sobre las dos capas que forman la impermeabilizacion
de la balsa, se coloca una pieza de hormigdn que sirve de pretil de coronacion. Para evitar el
levantamiento de la lamina por efecto de la succién del aire, el anclaje de la misma, se
completara con la colocaciéon de bordillos de hormigdn de 0,60*0,3*3,00m de longitud, segin
seccion tipo, a lo largo de toda la linea de interseccion talud-fondo y fondo de la balsa. La
separacion entre bordillos serd de 50cm. Ademas, en el talud de la balsa desde coronacion
hasta el fondo, se colocaran anclajes, denominados de talud, formados por un blogue de
hormigdn prefabricado de 0,50m de anchura, espesor 0,2m y 1,20m de longitud para evitar el
levantamiento de la lamina de los taludes de la balsa.

En el caso de algun fallo de montaje de la lamina o por cualquier rotura posterior de la
misma, podrian originarse caudales de cierta consideracion que es conveniente controlar para
poder tomar, en tal caso, las oportunas medidas. Por lo tanto, para este fin, se proyecta la
instalacion de una red de drenaje, cuya mision es la de recoger, medir y evacuar las posibles
pérdidas del sistema de impermeabilizacion para una mayor seguridad de la obra. Por lo
tanto, para el caso de una hipotética rotura de la lamina que impermeabiliza la balsa, se
disena un sistema de drenaje mediante tubos de PVC perforados de 160mm de didmetro
dividido en tres sectores, dos de talud y uno de fondo de balsa. La disposicion del sistema de
drenaje se puede ver en el plano correspondiente al drenaje de la balsa.

Los caudales procedentes de cada sector, se recogen al final en tres tubos de PVC de
160mm de didmetro, alojados en el mismo bloque de hormigdn que las tuberias de desagiie
de fondo y toma de la balsa. Estos saldran a una arqueta de control de drenes de 0,60m de
ancho, 0,50m de largo y 0,50m de alto, situada en la arqueta de valvulas que se encuentra
al pie del dique de la balsa, donde se puede visualizar la cantidad de agua evacuada.

Las caracteristicas geométricas mas destacables de la balsa son las siguientes:

- Cota de coronacién 167,80 m

- Cota de fondo variable de 162,40 a 162,80 m
- Cota del agua (N.M.N.) 167,05 m

- Resguardo sobre N.M.N. 0,75m

- Superficie de fondo de la balsa 970,25 m?

- Superficie lamina de agua a N.M.N. 2.988,65 m?

- Superficie taludes interiores 2.208,75 m?

- Superficie total de ocupacion balsa en planta  5.531,60 m?

- Volumen del embalse (N.M.N.) 8.273,10 m*
- Volumen de desmonte 5.062,88 m’
- Volumen de terraplén 3.279,94 m®
- Anchura del camino de coronacién 4,00 m

- Longitud del camino de coronacion 264,50 m

- Perimetro de la arista interior de coronacion 251,80 m

El caudal de agua de entrada a la balsa serd de 100l/s procedente de una EDAR
existente proxima a la balsa. El llenado de la balsa se realiza a través de una tuberia de
300mm de didmetro en acero inoxidable desde la embocadura de la tuberia en el interior
de la balsa hasta la arqueta de valvulas, ubicada aguas abajo del dique, a una distancia de
12,80m. Las dimensiones interiores de la arqueta son de 1,00 m de anchura, 1,00 m de
longitud y 1,50 m de altura. En dicha arqueta estd ubicada la valvula mariposa necesaria
para el control del llenado de la balsa. En la embocadura, se colocara una rejilla para evitar
la entrada de elementos a la tuberia de entrada de la balsa. Ademas se instalara sobre la
lamina impermeable otra lamina de refuerzo de caracteristicas similares a la de
impermeabilizacidn de la balsa. La cota de entrada de la tuberia en le interior de la balsa es
la 165,55 m.

El aliviadero es de labio fijo en pared gruesa, con disposicion frontal y seccion de
entrada rectangular, de 2,00m de anchura util y coincidente con el labio vertiente (cota
167,05m). En seccion longitudinal, la obra esta formada por tres partes que, de aguas arriba
hacia aguas abajo, son las siguientes:

- Embocadura. Dos aletas y a continuacion dos filas de un marco rectangular de 2,00m
de anchura, 2,00m de longitud y 1,00m de alto, con pendiente 0,001m/m.

- Arqueta de rotura, de dimensiones interiores en planta, 1,00m de longitud, 2,00m de
anchura y una profundidad maxima de 2,40 m.

- Conduccion constituida por una tuberia de acero inoxidable de 250mm de didmetro y
35,90m de longitud, que parte de la arqueta de rotura de carga, a la cota 165,70m y
se prolongara hasta conectar con la tuberia de desagiie de fondo de la balsa. Este
desaguara libremente en el Torrente.

La altura de la ldmina de agua sobre la cresta del vertedero es de 0,15 m cuando se
vierte un caudal de 0,18m3/s correspondiente al caudal de proyecto, equivalente al caudal
maximo para un periodo de retorno de 500 anos.

Tanto el desaglie de fondo con la toma de la balsa se han proyectado, colocando en
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el interior de la balsa una arqueta de hormigon excavada en el terreno, de 1,60m de
anchura, 1,60m de longitud y 1,50m de altura, de dimensiones interiores, en la que se ha
instalado en su parte superior, una rejilla, de forma que se evite el atascamiento de las
tuberias por la acumulacion de materiales de deposito. La rejilla de entrada se ha colocado
aproximadamente a 0,25m sobre el fondo del vaso, y lo mas cercano posible al paramento
de aguas arriba, en la zona mas baja de la balsa, para obtener la maxima capacidad de
desagiie.

La conduccién para desagiie de fondo estd formada por una tuberia de acero
inoxidable de 250mm de didmetro y 32,30m de longitud, desde la arqueta interior a la
balsa hasta su entrada en la arqueta de valvulas. La de toma esta formada por otra tuberia
de acero inoxidable de 600mm de diametro y 32,30m de longitud. Bajo el dique de la balsa,
ambas conducciones iran embutidas en un mismo bloque de hormigén de 1.65m de anchura,
1,10m de altura y 31,75m de longitud, junto con las tuberias de drenaje de la balsa, hasta su
entrada a la arqueta de valvulas de dimensiones interiores de 2,50m de anchura y longitud y
3,75m de altura. A la salida de la misma, la tuberia de desagiie de fondo se enterrara en el
terreno natural, una longitud de 32,80m hasta desaguar en el barranco existente al sureste
de la balsa. A continuacion se colocara una proteccion de escollera de 3,00m.

La cota de entrada tanto de la tuberia de desagiie de fondo como de la toma en la
arqueta interior a la balsa es la 161,60 m y la de salida al cauce de la de desaglie de fondo
la 161,30m.

También se puede utilizar como desaglie de fondo, la tuberia de toma de agua de la
balsa.

Los dispositivos de regulacion previstos para la entrada de agua a la balsa, ubicados en
la arqueta de valvula de entrada de la balsa, son los siguientes:
> Una valvula de mariposa de DN = 300mm, acompafnada de una ventosa trifuncional de

100mm, colocada en la tuberia entrada de agua a la balsa.

Los dispositivos de regulacién previstos para la toma de agua y desagiie de fondo
ubicados en la arqueta de valvulas de toma-desagiie de fondo, son los siguientes:
> Una valvula de mariposa de DN = 600mm, acompafada de una ventosa trifuncional de

100mm, colocada en la tuberia de toma de la balsa.
> Una valvula de mariposa de DN = 250mm, acompafada de una ventosa trifuncional de

100mm, colocada en la tuberia de desagiie de fondo de la balsa.

La entrada a la coronacion de la balsa se realizara por un camino existente al
noroeste de la balsa.

Ademas se construira una plataforma en la arqueta de valvulas a la cota de
164,25m, a la que se accedera desde el camino existente anteriormente citado.

La balsa esta cerrada al paso mediante un cercado metélico de 338,00m de longitud,
con dos puertas, una en el camino de acceso a la coronacién de la balsa y otra en la entrada a
la plataforma de la arqueta de valvulas.

6.2.1.2 BALSA DE REGULACION

Se disefa de una balsa, situada en el término municipal de Vallmoll (Tarragona), de
120.000 m® de capacidad, la cual se llenard mediante una tuberia que trasporta un caudal de
280 I/s. La balsa se construird semiexcavada en el terreno, aprovechando los materiales de la
excavacion para la formacion de los taludes de terraplén.

Se prevé la realizacion de un tratamiento con herbicida de efecto total, no residual,
especifico contra malas hierbas de todo tipo, después de realizar todo el movimiento de
tierras de la balsa, para evitar el crecimiento de hierbas o plantas, que puedan ocasionar el
levantamiento de la lamina de impermeabilizacion debido a su crecimiento o al
desprendimiento de gases tales como oxigeno o CO,.

Los terraplenes seran de forma trapecial con una anchura de coronacién de 5,00m a
la cota 219,35 m, talud interior de la balsa de 2,25 en horizontal por 1,00 en vertical y
talud exterior de 2,25 en horizontal por 1,00 en vertical. El N.M.N. se sitta a la cota 219,35
m.

El talud de terraplén, aguas abajo de la balsa, se cubrird con una capa de tierra
vegetal, especies arbustivas y herbaceas de la zona.

La altura maxima del terraplén respecto al fondo de la balsa sera de 7,30 m, con una
altura de lamina de agua a N.M.N. de 6,30 m, quedando por tanto un resguardo de 1,00m
bajo la coronacion. La maxima altura de terraplén, en el talud de aguas abajo de la balsa,
es de 7,00m. En coronacién, se proyecta la construccion de un camino de 619,50 m de
longitud, constituido por una base de material granular seleccionado de 1 pulgada y de
25cm de espesor, obtenido de zahorras naturales.

El sistema de impermeabilizacién de la balsa (fondo y taludes), constard de una
geomembrana de polietileno de alta densidad de 2mm, siendo sus caras lisas y un geotextil de
385 gr/m? cuya funcion es separar, drenar, filtrar y proteger a la geomembrana de una

posible perforacion, debido a la presencia de cantos en el terreno del vaso de la balsa.
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También se proyecta la construccion de una linea de anclaje de la lamina a lo largo del
perimetro de coronacion de la balsa, mediante la excavacion de una zanja rellena en su parte
inferior de material seleccionado. En la zanja se anclan tanto la geomembrana de PEAD de
2mm como el geotextil de 385 gr/m®. Sobre las dos capas que forman la impermeabilizacion
de la balsa, se coloca una pieza de hormigdn que sirve de pretil de coronacion. Para evitar el
levantamiento de la lamina por efecto de la succidén del aire, el anclaje de la misma, se
completara con la colocaciéon de bordillos de hormigdn de 0,60*0,3*3,00m de longitud, segin
seccion tipo, a lo largo de toda la linea de interseccion talud-fondo y fondo de la balsa. La
separacion entre bordillos seré de 50cm. Ademas, en el talud de la balsa desde coronacion
hasta el fondo, se colocaran anclajes, denominados de talud, formados por un blogue de
hormigdn prefabricado de 0,50m de anchura, espesor 0,2m y 1,20m de longitud para evitar el
levantamiento de la lamina de los taludes de la balsa.

En el caso de algun fallo de montaje de la lamina o por cualquier rotura posterior de la
misma, podrian originarse caudales de cierta consideracion que es conveniente controlar para
poder tomar, en tal caso, las oportunas medidas. Por lo tanto, para este fin, se proyecta la
instalacion de una red de drenaje, cuya mision es la de recoger, medir y evacuar las posibles
pérdidas del sistema de impermeabilizacion para una mayor seguridad de la obra. Por lo
tanto, para el caso de una hipotética rotura de la lamina que impermeabiliza la balsa, se
disena un sistema de drenaje mediante tubos de PVC perforados de 160mm de didmetro
dividido en cuatro sectores, dos de talud y dos de fondo de balsa. La disposicién del sistema
de drenaje se puede ver en el plano correspondiente al drenaje de la balsa.

Los caudales procedentes de cada sector, se recogen al final en cuatro tubos de PVC de
160mm de didmetro, alojados en la misma tuberia de hormigén armado de 1500mm de
didmetro que las tuberias de entrada, desagiie de fondo y toma de la balsa. Estos saldran a
una arqueta de control de drenes de 0,60m de ancho, 0,50m de largo y 0,50m de alto,
situada en la arqueta de valvulas que se encuentra al pie del dique de la balsa, donde se
puede visualizar la cantidad de agua evacuada.

Las caracteristicas geométricas mas destacables de la balsa son las siguientes:

- Cota de coronacién 219,35 m

- Cota de fondo variable de 212,75 a 212,05 m
- Cota del agua (N.M.N.) 218,35 m

- Resguardo sobre N.M.N. 1,00 m

- Superficie de fondo de la balsa 18.339,10 m?

- Superficie lamina de agua a N.M.N. 25.268,80 m?
- Superficie taludes interiores 9.052,45 m?
- Superficie total de ocupacion balsa en planta ~ 36.536,25 m?

- Volumen del embalse (N.M.N.) 127.793,95 m*
- Volumen de desmonte 51.706,53 m?
- Volumen de terraplén 49.342,01 m?
- Anchura del camino de coronacién 500 m

- Longitud del camino de coronacion 619,50 m

- Perimetro de la arista interior de coronacion 603,70 m

La entrada, la toma y el desaglie de fondo de la balsa se han proyectado, colocando
en el interior de la balsa una arqueta de hormigon excavada en el terreno, de 2,00m de
anchura, 1,00m de longitud y 2,25m de altura, de dimensiones interiores, en la que se ha
instalado en su parte superior, una rejilla, de forma que se evite el atascamiento de las
tuberias por la acumulacion de materiales de deposito. La rejilla de entrada se ha colocado
aproximadamente a 0,40m sobre el fondo del vaso, y lo mas cercano posible al paramento
de aguas arriba, en la zona mas baja de la balsa, para obtener la maxima capacidad de
desaglie. Para separar la tuberia de entrada de la de toma se ha colocado un muro de
0,75m de altura.

El caudal de agua de entrada a la balsa sera de 280l/s procedente la balsa de 8.000
m? ubicada préxima a la EDAR. El llenado de la balsa se realiza a través de una tuberia de
450mm de didmetro en acero inoxidable desde la balsa de 8.000 m® hasta su entrada en la
balsa. La conduccién para desagiie de fondo estd formada por una tuberia de acero
inoxidable hasta La salida del talud y posteriormente de acero de 550mm de didmetro. La
tuberia de toma esta formada por otra conduccion de acero helicosaldado de 550mm de
didmetro. Las longitudes de las tres tuberias desde la arqueta interior a la balsa hasta su
entrada en la arqueta de valvulas es de 41,00 m. Bajo el dique de la balsa, las tres
conducciones iran embutidas en un bloque de hormigén de 41,00m de longitud, junto con las
tuberias de drenaje de la balsa, hasta su entrada a la arqueta de valvulas de dimensiones
interiores de 3,50m de anchura y longitud y 5,75m de altura. A la salida de la misma, la
tuberia de desagiie de fondo se enterrara en el terreno natural, una longitud de 480 m
hasta desaguar en el Torrente. A continuacion se colocara una proteccidon de escollera de
3,00m.

La cota de la tuberia de entrada y de la tuberia de desagiie de fondo en la arqueta
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interior a la balsa es la 210,75 m. La cota de la tuberia de toma en la arqueta interior es la
211,30 m. La cota de la salida de la conduccién de desagiie de fondo al desagie existente
es la 152,00 m. Sin embargo, la disposicion de la arqueta interior a la balsa impide
desaguar por debajo de la cota 212,50 (0,40m con respecto al fondo de la balsa y 2.510,19
m’ de embalse muerto).
También se puede utilizar como desaglie de fondo, la tuberia de toma de agua de la
balsa. En la arqueta de valvulas existe un bypass que une las tuberias de toma y desagiie
de fondo.
El aliviadero es de labio fijo en pared gruesa, con disposicion frontal y seccion de
entrada rectangular, de 2,00m de anchura util y coincidente con el labio vertiente (cota
218,35m). En seccidn longitudinal, la obra esta formada por tres partes que, de aguas arriba
hacia aguas abajo, son las siguientes:
- Embocadura. Dos aletas y a continuacion tres filas de un marco rectangular de
2,00m de anchura, 2,00m de longitud y 1,00m de alto, con pendiente 0,001m/m.
- Arqueta de rotura, de dimensiones interiores en planta, 1,00m de longitud, 2,00m de
anchura y una profundidad maxima de 2,10 m.
- Conduccién constituida por una tuberia de acero inoxidable hasta la salida del talud
de la balsa y posteriormente de acero helicosoldado de 450mm de didametro y 83,74 m
de longitud, que parte de la arqueta de rotura de carga, a la cota 216,55 m y se
prolongara hasta unirse con la tuberia de desaglie que bajard el agua hasta el
torrente.
La altura de la lamina de agua sobre la cresta del vertedero es de 0,40 m cuando se
vierte un caudal de 0,93m3/s correspondiente al caudal de proyecto, equivalente al caudal
maximo para un periodo de retorno de 500 afos.
Los dispositivos de regulacion previstos para la entrada, toma y desagiie de fondo de la
balsa, ubicados en la arqueta de valvulas, son los siguientes:
> Una valvula de mariposa de DN = 450mm, acompafada de una ventosa trifuncional de
100mm, colocada en la tuberia entrada de agua a la balsa.

> Una valvula de mariposa de DN = 550mm, acompafada de una ventosa trifuncional de
100mm, colocada en la tuberia de toma de la balsa.

> Una valvula de mariposa de DN = 550mm, acompafnada de una ventosa trifuncional de

100mm, colocada en la tuberia de desagiie de fondo de la balsa.

La entrada a la coronacion de la balsa se realizara por un camino existente al norte
de la balsa. Ademas se construird una plataforma en la arqueta de valvulas a la cota de
215,40m, a la que se accedera desde el camino existente anteriormente citado.

La balsa y la estacion de bombeo esta cerrada al paso mediante un cercado metalico de
980,00m de longitud, con dos puertas, una en el camino de acceso a la coronacion de la balsa
y otra en la entrada a la plataforma de la arqueta de valvulas.

La entrada a la coronacion de la balsa se realizara por un camino existente al norte
de la balsa.

Ademas se construira una plataforma en la arqueta de valvulas a la cota de 215,40m, a
la que se accedera desde el camino existente anteriormente citado.

6.2.2 ESTACIONES DE BOMBEO

Se proyectan dos estaciones de bombeo, una para la impulsiéon a la balsa de
distribucién y otra para el bombeo a la red de riego. La estacion de bombeo 8.000 (junto a
EDAR) y la estaciéon de bombeo 120.000 constaran de bombas horizontales de camara

partida que estaran permanentemente en carga.

6.2.2.1 ESTACION DE BOMBEO CERCA DE LA BALSA DE CAPTACION

Consiste en una nave de pilares de hormigdn armado y estructura metalica para
albergar los grupos de bombeo y la cantara de impulsion. Las dimensiones en planta son
27,54 x 8,35 m.

El conjunto de la aspiracion de esta estacién conectara directamente con el extremo
final de la tuberia de toma que a tal efecto se ha colocado al pie del talud de aguas abajo
de la balsa de 8.000 m3, cuyo diametro es 600 mm.

Inmediatamente después de esta conexidn comenzara el colector de aspiracién de las
bombas, cuyo diametro sera de 700 mm.

Las bombas estaran conectadas a esta tuberia con otra de 500 para continuar con un
cono reductor en una tuberia de 200 mm que es el diametro de la brida de aspiracién de la
bomba.

En cuanto a la brida de impulsidon es de 150 mm continua con un cono a una tuberia
de 400 mm que desemboca en el colector de impulsion de 550 mm.

Este grupo de bombas tiene por objeto asegurar el caudal y la altura requeridos en la
impulsion a la balsa de almacenamiento. El punto de funcionamiento en el momento
previsto para la maxima demanda:

Q =277,77 /s
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H=61,05m
Después de haber consultado a varios fabricantes de equipos de bombeo, se decide,
para satisfacer estas necesidades, instalar 2+1 bombas centrifugas horizontales de camara
partida, que individualmente tendran las siguientes caracteristicas:
- Potencia motor: 180 CV
- Velocidad angular: 1.450 rpm
- Voltaje: 400/690 V (trifasica) a 50 Hz
- Q=1501/s
- H=60m
- Rendimiento total: 77,25 %
Existird un cuadro de control para 2 bombas con 1 variador en la bomba principal. El

motor estara preparado para variador.

6.2.2.2 ESTACION DE BOMBEO CERCA DE LA BALSA DE REGULACION

Consiste en una nave de pilares de hormigdn armado y estructura metdlica para
albergar los grupos de bombeo y la cantara de impulsion. Las dimensiones en planta son
38,55 x 9,00 m. La altura libre interior hasta las correas de cubierta es de 9,00 metros
desde la rasante superior de losa de cimentacién y 6,00 metros desde la primera planta.

La nave constara de tres niveles diferenciados:

= Cota de losa de cimentacion (+0,50 metros), que albergara las bombas de
impulsion.

= Cota de primera planta (+3,50 metros), a nivel de terreno, donde existira
una pasarela de tramex que comunique las dos zonas de este nivel entre si
(zona de instalaciones y zona de acceso a la nave, ambas sobre solera de
hormigdn armado) y a su vez sea el acceso a la zona de bombas (cota
+0,50 metros) mediante escaleras.

= Cota de segunda planta (+6,50 metros), donde se habilitara una sala de
reuniones y telecontrol, sobre un forjado de hormigén armado de 35 cm de
canto.

El conjunto de la aspiracidén de esta estacion conectara directamente con el extremo
final de la tuberia de toma que a tal efecto se ha colocado al pie del talud de aguas abajo
de la balsa de 120.000 m3, cuyo diametro es 550 mm.

Inmediatamente después de esta conexion comenzara el colector de aspiracién de las

bombas, cuyo diametro sera de 550 mm.

Las bombas estaran conectadas a esta tuberia con otra de 300 mm para continuar
con un cono reductor en una tuberia de 125 mm que es el diametro de la brida de
aspiracion de la bomba.

En cuanto a la brida de impulsiéon es de 100 mm continua con un cono a una tuberia
de 400 mm que desemboca en el colector de impulsion de 300 mm.

Este grupo de bombas tiene por objeto asegurar el caudal y la altura requeridos en la
impulsion a la balsa de almacenamiento. El punto de funcionamiento en el momento
previsto para la maxima demanda:

Q =1214,281/s

H=49,22m

Tras consultar a los fabricantes, resolvemos este punto de funcionamiento con 4+1
bombas centrifugas horizontales de camara partida, que individualmente tendran las
siguientes caracteristicas:

- Potencia motor: 60 CV
- Velocidad angular: 2.900 rpm
- Voltaje: 400/690 V (trifasica) a 50 Hz
- Q=601I/s
- H=50m
- Rendimiento total: 79,96 %
Existira un cuadro de control para 4 bombas con 1 variador en la bomba principal. El
motor estara preparado para variador.
En este caso se afiadira una bomba auxiliar para la demanda de pequefios caudales.
Esta se realiza con 1+1 bombas donde las caracteristicas de dicho equipo seran:
- Potencia motor: 25 CV
- Velocidad angular: 2.900 rpm
- Voltaje: 230 V
- Q=201/s
- H=50m
- Rendimiento total: 77,7 %

Este equipo tendra variador de velocidad.

6.2.3 SISTEMA DE FILTRADO

En este proyecto se instalaran un filtro automatico y un filtro autolimpiante tipo W.

Se ha previsto la instalacion de un sistema de filtrado en cada estacion.
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En la estacion cerca de la balsa de 8.000 m3, a la entrada en la aspiracion, se colocard un
filtro autolimpiante tipo W para un caudal de 0,42 m*/s. El filtro se compondrd de una
corona flitrante, colector de desechos, cuerpo del filtro, grupo motoreductor para
accionamiento y presostato diferencial, valvula de contralavado y cuadro eléctrico.

En la estacidn cercana a la balsa de 120.000 m*3, a la salida de las bombas se
instalara un filtro automatico sin interrupcion durante contralavado, al cual se le instalara
una bomba para utilizarse en el caso de que se riegue sin presion y sea esta necesaria para
el contralavado del filtro, esta bomba se conectarda a un mando control especial para
funcionamiento con o sin bomba de aspiracion segln seleccion.

El filtro se usara para un caudal de 240 I/s y estara compuesto por cuerpo del filtro

y elementos interiores.

6.2.4 TUBERIAS

Para el calculo de las redes de riego del presente proyecto se han considerado las

siguientes condiciones de entrega del agua:

- Riego a la demanda hasta la toma de agrupacion;

- Riego programado por turnos dentro de la agrupacién, con un médulo de riego, caudal
0 gasto maximo en la toma que se hace circular entre las diferentes fincas que

conforman una agrupacion.

6.2.4.1 FINCAS Y AGRUPACIONES DE RIEGO

Para la formacidn de las agrupaciones se ha partido de la relacién de propietarios,

parcelas y superficies catastrales, que se recogen en el Anejo 1.

Se han unido las parcelas catastrales contiguas pertenecientes a un mismo
propietario, 0 que se cultivan conjuntamente, y que en el catastro figuran como distintas
por estar atravesadas por caminos, acequias o desagiies. Las parcelas obtenidas se
denominan fincas agricolas. Los grupos de fincas agricolas forman las agrupaciones (ver
plano n° 3) que es la superficie dominada por un hidrante.

La definicion de las agrupaciones de riego ha tenido en cuenta los siguientes
criterios genéricos:

e Numero de contadores menor o igual a 12. en el caso que haya mas de una

parcela del mismo propietario limitando entre si, dispondran todas ellas de un
Unico contador.

e Superficie de cada agrupacion de riego inferior a 10 ha.

6.2.4.2 CONDICIONES DE SERVICIO

Para el calculo de los caudales que circulan por la red se ha utilizado la férmula de
CLEMENT, basado en un método de un solo flujo, en el que se han fijado los siguientes
parametros:

RED DE RIEGO E IMPULSION

0,37 I xs'x ha'

Dias de riego en el mes punta 26

Rendimiento de la red, r 0,917

25m/s

Caudal ficticio continuo

Velocidad maxima admisible
Materiales (DN):

Cruce del Torrente e Impulsion PEAD (PN 16)

Resto PEAD (PN 6,10 y PN 16)
Calidad de funcionamiento

Tramos hasta 10 hidrantes 100 %

Tramos hasta 50 hidrantes 99 %

Tramos hasta 100 hidrantes 95 %

Tramos mas de 100 hidrantes 90 %

Margen de seguridad de timbrajes (m) 10

Una vez definidas las condiciones de servicio en cada nodo y la topologia de la red,
se ha realizado el dimensionado y célculo de la red dptima para cada caso mediante el
PROGRAMA DE CALCULO Y DISENO DE REDES JRHED desarrollado en Tragsatec.

6.2.4.3 CALCULO MECANICO DE LAS TUBERIAS

En las instalaciones enterradas, si bien el proyecto de la tuberia deben considerarse
todas las acciones que puedan influir sobre el tubo, habitualmente, las mas determinantes
son la presion interior actuante, las acciones del terreno y las del trafico, de manera que la
hipotesis pésima de carga suele producirse por la combinacién de las acciones que se

indican a continuacion:

Tubos de PEAD

e Estado tensional debido a la accion exclusiva de la presién interna.

e Estadi tensional debido a la accion exclusiva de de las acciones externas.
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e Estado tensional debido a la accion conjunta de las acciones externas y de la

presion interna.
e Deformacion causada por la accidn exclusiva de las acciones externas

e Deformacion causada por la accién conjunta de las acciones externas y de la

presion interna

e Pandeo o colapso producido por la accidon de las acciones externas y de la presion

interna negativa.

Para la comprobacion de las tuberias de PEAD se ha utilizado el programa “Calculo
mecanico de tuberias version 3.0 €' facilitado por Uralita, basado en la aplicacién
desarrollada por la Catedra de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la E.T.S. de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos de Madrid (Universidad Politécnica de Madrid. UPM). Dicho
programa de calculo sélo sirve para tuberias de didmetro 400 o menor, por tanto para el
calculo mecanico de tuberias de didmetros superiores se ha utilizado el programa de

ASETUB para el calculo mecanico de tuberias.
Los calculos detallados para cada diametro nominal y material se justifican en el Anejo 7.

6.2.4.4ENTUBACION DE LA ACEQUIA ADROVER Y CAPTACION DE LA
ACEQUIA DE MARSALA

La entubacion de la acequia se realizarda mediante una tuberia de PEAD de 400 mm
encajonada en la acequia con entrada desde el torrente a través de una arqueta detallada
en el plano 9.3: Detalles. Arqueta entrada acequia.

En cuanto a la captacion desde la acequia de Marsala se realizara mediante tuberia

de 200 mm de PEAD, canalizandose el ultimo tramo de esta acequia hasta la EDAR.

6.2.4.5 TUBERIA TERCIARIA

Con el fin de hacer una cdlculo a proximado de la red terciaria se realizd una
representacion esquematica, aportandonos una longitud de tuberia que nos servira para
presupuestar tanto la tuberia como el movimiento de tierras, para este Ultimo se tuvo en
cuenta que muchas de las tuberias terciarias se ejecutaran en la misma zanja y por tanto
se ha tomado en cuenta sélo la mitad de longitud de estas terciarias para los movimientos

de tierra.

Los diametros de las terciarias seran de 50, 63, 75 Y 90 y teniendo en cuenta una
velocidad maxima de salida del agua de 2m/s obtenemos el caudal que saldra por dichas
tuberias:

Q (I/s) = V (m/s) * S, siendo s la seccién del tubo ([1*D%/4), en este caso el

diametro es el del interior del tubo y para nuestro caso obtenemos:

Dext/Dinterior Velocidad maxima QU/s)
90/79,2 2 9,85
75/66 2 6,84
63/55,4 2 4,82
50/44 2 3,04

Si ahora tenemos en cuenta las superficies de las parcelas asi como la dotacion en
ellas (1,41 |/s ha si es huerta y 0,74 /s ha si no es huerta) se puede ver que habra tuberia
sobre todo de 50 y 63 necesitando 2 parcelas tuberia de 75 y 2 de 90. Esto seria sin tener

en cuenta las perdidas de carga en la tuberia que aumentan con la longitud de esta:

Didametro Pcarga 1 m Pcarga 100 m

50 0,08620 8,62
63 0,02856 2,856
75 0,01240 1,24
90 0,00520 0,52

Luego debido a las distancias de los hidrantes a las tomas y el volumen de agua que
debe llevar la tuberia se pondran tuberias de 50 en las que el caudal que deba llevar sea
suficiente y esten cerca de los hidrantes, mientras que en los mas alejados y teniendo en
cuenta las posibles perdidas de carga se instalaran tuberias de didmetros mayores, sobre

todo de 90 mm.

6.2.4.6 PUNTOS DE CONTROL

En cabecera de los ramales grandes se pondra un punto de control. Dicho punto de
control estara formado por una valvula de corte de mariposa motorizada junto con una
ventosa y un caudalimetro y un transductor de presion.

El punto de control estara ubicado en dos arquetas separadas unos 10 m, en una

de las cuales se colocara en el sentido de circulacion del agua y en funcién del diametro de
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la tuberia una valvula de corte de mariposa motorizada junto con una ventosa y en la otra

un caudalimetro y un transductor de presion.

La valvula de mariposa motorizada permitira cerrar el ramal en caso de rotura,
cuando el presostato detecte la caida brusca de presion. Mientras se repara la averia, el
resto de ramales podra seguir regando.

EL caudalimetro permitird que se tengan datos reales del consumo de agua por
zonas de riego y, de esta manera por acumulacion de caudales en la red saber si hay algun
tipo de anomalia. El transductor de presidén permitira controlar este parametro y avisar de
posibles averias en la red por caida de la presién. Tanto los caudalimetros como los
transductores de presion estaran conectados al centro de control, desde donde se podra
avisar y actuar ante posibles averias de la red.

Los ocho puntos de control que se consideran necesarios en este proyecto van
desde los 110 mm hasta los 355 mm de diametro y quedan reflejados en los planos de
planta y en los planos de perfiles longitudinales.

Existird un noveno punto de control localizado al inicio de la tuberia de entubacion
de la acequia este sera diferente, ya que tendra una sonda en la arqueta de toma que nos
dird cuando se inunda esta y puede entrar agua sucia en la tuberia cerrando esta en ese

momento.

6.2.4.7 DIMENSIONIENTO DE VENTOSAS Y DESAGUES

La presencia de cantidades incontroladas de aire en los sistemas de abastecimiento
de agua, puede reducir seriamente su rendimiento, llegando en casos extremos a detener
el flujo. Un exceso de aire en el sistema, es la causa directa en la reduccion de seccion y
por consiguiente de la capacidad de transporte. El exceso de aire puede incluso ocasionar
errores en los elementos de medida del sistema.

Hay casos en los que el aire no puede entrar en el sistema mientras este no se
drena, lo que crea un vacio cuyo resultado puede ser el colapso y aplastamiento de las
tuberias.

Con una instalacién adecuada de ventosas se llevara a cabo el control del aire en la
red de riego.

Se han dimensionado las ventosas, tanto para el llenado de la tuberia como para el
vaciado de la misma. Para el dimensionamiento hay que considerar un Caudal libre a

eliminar (CAE), que sera equivalente al caudal circulante por cada tramo.

@ TUBERIA @ VENTOSA

80-250 mm 50 mm
300-400 mm 80 mm

En todos los puntos bajos de la red se colocaran valvulas de desagiie, con el fin de
poder evacuar el agua de cualquier tramo de la red para realizar reparaciones o para el

vaciado invernal de las tuberias.

En sintesis, la valvula de desagiie no es mas que una derivacion de la tuberia
principal, que tiene salida por gravedad y que se encuentra cerrada por una valvula de

corte sobre la que se opera cuando se desea vaciar la tuberia.

Su diametro sera:

@ DESAGUE
< 600 mm 100 mm

@ TUBERIA

6.2.4.8 DIMENSIONAMIENTO DE LOS ANCLAIJES

Todos aquellos puntos de la red en los que exista alguna singularidad tal que las
tuberias se vean sometidas a esfuerzos que tiendan a desplazarlas (codos, tes, cambios de
diametro), han de ser debidamente anclados mediante bloques de hormigén que
transmitan estos empujes al terreno sin que se supere la tension de compresidon admitida

por éste.

Se deben disenar los anclajes de modo que la superficie de empuje sea suficiente
para transmitir tensiones adecuadas al terreno, adaptando ademas las dimensiones a los

diametros de las tuberias y a los elementos singulares en cada caso.
Los resultados para cada caso se recogen en el Anejo 7.

6.2.4.9 HIDRANTES

Estaran constituidos por una columna central constituida por una valvula de compuerta de
asiento elastico, un filtro cazapiedras, un carrete de desmontaje y una valvula hidraulica
montada en una sola y misma unidad. La columna central llega a una tuberia de PEAD
donde se enganchan una ventosa, un manémetro de glicerina y cada una de las salidas a
parcela con su correspondiente contador y valvula de compuerta de asiento elastico. Se

puede ver un ejemplo en los planos de detalle.



W £ Tragsatec

¢i MINISTERIO o ARCIA M oo Twire
[ 4 DE MEDIO AMBIENTE
Y MEDIO RURALY MARINO S e ] a S a

|

MEMORIA

PAGINA 13 DE 21

o BT A MEJORA DEL RIEGO PARA LA REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES

EN LA ZONA DE TORRENTS DE VALLS (TARRAGONA)

El contador de agua esta impulsado por una turbina tipo WOLTMAN: con una precision en
la medida de + 2%. Su cabezal incluye un control de flujo y un registro acumulativo digital.
Como parte del contador, incluye un corrector de corriente interior que elimina la necesidad
de longitudes determinadas de tubo para evitar turbulencias y desviaciones en la exactitud.
Este concepto de la funcionalidad, simplifica la figura de control y su construccion,
ahorrando espacio y costos.

En funcidn del caudal de disefio de cada agrupacién, asi como de la presion disponible en
las mismas, se ha definido el tamafio de la valvula a instalar, resultando dos tipos distintos:
2y 3.

Cada uno de estos hidrantes iran alojados en una caseta prefabricada de hormigén de
dimensiones acordes con las necesidades de cada caso. En el caso en el que la toma de
parcela coincida con el hidrante este se alojara en una arqueta prefabricada de hormigén
con tapa de chapa.

Los hidrantes se definiran por su gasto nominal.

El cierre de la valvula de paso sera suficientemente lento y gradual para evitar
sobrepresiones importantes por el golpe de ariete.

El facultativo, si lo estima conveniente, podra exigir el grafico que representa la ley de

cierre de la valvula expresado en caudales y vueltas de husillo.

Se exigira al contratista que entregue una descripcion y planos de los distintos
elementos que lo componen, con las curvas representativas de la ley de funcionamiento de

los elementos que lo componen.

6.2.4.10 TOMA A PARCELA

Las tomas a parcela se compondran de una valvula de compuerta de asiento
elastico de DN 50 6 DN 80, en PN 16, cuerpo y tapa de fundicion A536 (GGG-50). vastago
de acero inoxidable AISI 420, compuerta de fundicién A536 (GGG-50) vulcanizada con
caucho EPDM, junta de EPDM, tuerca de compuerta y collarin de empuje de latén ASTM
B16, Volante de fundicién A126 (GG25) y tornilleria de acero cincado embebido en cera.

6.2.5 TELECONTROL

Se pretende tener un control exhaustivo de todas la toma de agrupacion asi como un
correcto funcionamiento de las estaciones de bombeo, para ello se trabajara sobre:
- las valvulas (apertura y cierre);

- lectura de contadores;

- lectura de transmisores de presion;
- seguimiento de los parametros de funcionamiento de las estaciones de bombeo.
El centro de control del regadio estara ubicado en la estacion de bombeo cercana a la
balsa de regulacion. En el Anejo 12 se describe el funcionamiento del sistema de

telecontrol.

7 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

7.1 BALSAS

Las obras de las balsas comenzaran con el desbroce de la superficie y posterior
excavacion en la zona del vaso, ejecucidon de los terraplenes, colocacién de la toma de
fondo con la obra de entrada y de salida asi como a la colocacion de la red de drenaje y
tuberias con las que cuentan. Después se procedera a la ejecucion del aliviadero.
Posteriormente se colocara el sistema de impermeabilizacion de la balsa (fondo y taludes),
que constara de una geomembrana de polietileno de alta densidad de 2mm, siendo sus caras
lisas y un geotextil de 385 gr/m? cuya funcién es separar, drenar, filtrar y proteger a la
geomembrana de una posible perforacién, debido a la presencia de cantos en el terreno del
vaso de la balsa.

BALSA DE CAPTACION

Las caracteristicas geométricas mas destacables de la balsa son las siguientes:

Cota de coronacion 167,80 m

Cota de fondo variable de 162,40 a 162,80 m
Cota del agua (N.M.N.) 167,05 m
Resguardo sobre N.M.N. 0,75 m

Superficie de fondo de la balsa 970,25 m2
Superficie ldmina de agua a N.M.N. 2.988,65 m2
Superficie taludes interiores 2.208,75 m2
Superficie total de ocupacion balsa en planta 5.531,60 m?
Volumen del embalse (N.M.N.) 8.273,10 m3
Volumen de desmonte 5.062,88 m3
Volumen de terraplén 3.279,94 m*
Anchura del camino de coronacién 4,00 m

Longitud del camino de coronacion 264,50 m

Perimetro de la arista interior de coronacion 251,80 m
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BALSA DE REGULACION 90 568
Las caracteristicas geométricas mas destacables de la balsa son las siguientes: Eg jj:
Cota de coronacién 219,35 m 140 726
B 160 1.432
Cota de fondo variable de 212,75 a 212,05 m 180 599
Cota del agua (N.M.N.) 218,35 m 200 465
225 767
Resguardo sobre N.M.N. 1,00 m 250 14
Superficie de fondo de la balsa 18.339,10 m2 280 272
315 5.267
Superficie lamina de agua a N.M.N. 25.268,80 m2 16 63 213
Superficie taludes interiores 9.052,45 m2 L 752
90 103
Superficie total de ocupacion balsa en planta 36.536,25 m2 110 127
Volumen del embalse (N.M.N.) 127.793,95 m3 125 402
140 273
Volumen de desmonte 51.706,53 m3 160 512
Volumen de terraplén 49.342,01 m3 200 533
355 718
Anchura del camino de coronacién 500 m 500 409
Longitud del camino de coronacién 619,50 m 630 118
Perimetro de la arista interior de coronacion 603,70 m
IMPULSION
7.2 IMPULSION ENTUBACION DE ACEQUIA Y RED DE RIEGO Material P.N. D.N. Longitud
En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de la red de riego: (m)
PEAD 16 500 544
Superficie | N° hidrantes | Caudal Punta Longitud de .
ENTUBACION ACEQUIA
(ha) en cabecera tuberias (m)
Material P.N. D.N. Longitud
(I/s)
m
RED DE 364 73 214,28 18.206 {m)
PEAD 6 400 1.156
RIEGO
CAPTACION ACEQUIA MARSALA
Los materiales de las tuberias empleadas en la red de riego son los siguientes: Material PN DN, Lonaitud
RED RIEGO (m)
Material P.N. D.N. Longitud PEAD 10 200 500
(m)
PEAD 6 90 7 RED TERCIARIA
110 111 "
0 5 012 Longitud a
63 31 Descripcion DN P trabajo instalar (m)
75 1.694 PEAD-100 50 10 2.347,07
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PEAD-100 63 10 6.702,44
PEAD-100 75 10 64,31
PEAD-100 90 10 83.652,56

En cuanto a la ejecucidn de las obras de la red de riego consisten en la excavacion
de zanjas de dimensiones variables en funcion del didmetro de la conduccion. En el
replanteo de la traza se consideraran los trazados previstos en los planos, asi como las
pendientes longitudinales de cada tramo. Posteriormente se procede al rasanteo de la
cama de la zanja para el posterior montaje del tubo, piezas especiales, valvuleria (valvulas
de vaciado, valvulas de seccionamiento, ventosas trifuncionales e hidrantes) y obras de
fabrica (fundamentalmente anclajes y arquetas). Posteriormente se procedera al relleno de
las zanjas con productos de la excavacion y relleno de material seleccionado compactado al
95 % del Proctor Normal hasta la generatriz superior del tubo, y relleno de material
seleccionado compactado al 85% del Préctor Normal y material procedente de la
excavacion hasta la cota del terreno, tal y como se detalla en el plano 8.2. Los cruces con
caminos se ejecutaran tal y como se detalla en el plano 8.11.

Los hidrantes de agrupacién seran de DN 2" Y 3", y estaran formadas por:
valvulas de compuerta con asiento elastico, filtros cazapiedras, valvula reductora de
presion, limitadora de caudal y piezas de PEAD. En cuanto a las tomas de parcela estaran
formadas por: Contadores con emisor de impulsos, valvulas de compuerta y piezas de
PEAD. Los hidrantes iran colocados en casetas prefabricadas de hormigdn. Todas ellas

podran ser controladas desde el centro de control.

Las tomas de fincas estaran dispuestas al aire libre y estaran compuestas por una
valvula de mariposa.
7.3 ESTACION DE BOMBEO

En el Anejo 10 se plantean todos los calculos resistentes de las dos estaciones de

bombeo.

7.3.1 ESTACION CERCANA A LA BALSA DE CAPTACION

7.3.1.1 ESTRUCTURA

Consiste en una nave de pilares de hormigdn armado y estructura metdlica para
albergar los grupos de bombeo y la cantara de impulsion. Las dimensiones en planta son
27,54 x 8,35 m. La altura libre interior hasta las correas de cubierta es de 7,95 metros.

La estructura se compone siete porticos principales (pilares de hormigdn armado HA-
30/B/20/IIa+Qa y dinteles IPE 300; los porticos se unen entre si mediante perfiles IPE
200), una cubierta a dos aguas tipo Sandwich de 80-90 mm. de espesor formado por
chapas de acero galvanizado, aislamiento térmico y acustico, perfiles ZF.250.3 y
tapajuntas, y con una inclinacion de 9,93°.

En cada portico y a una altura de 6,70 m sobre la rasante superior de la losa de la
arqueta se disponen sendas ménsulas cortas para sujetar las vigas del puente grda.

La cimentacion se llevara a cabo mediante una losa Unica que servird como union
entre porticos y como losa de la arqueta de bombas. La losa tiene unas dimensiones de
28,19 x 9,5 x 0,35 m. Se vaciara la superficie necesaria para la ejecucion de la los, se
dejaran los arranques para los muros de la arqueta de bombas (ver croquis adjuntos) y una
vez se alcance la cota +3,25 m sobre la base inferior de la losa de cimentacion, se
dispondra un solera de hormigon de 20 cm de espesor armada mediante malla
electrosoldada #15.15.12. en la zona de acceso a la nave a nivel de terreno y en la zona
de instalaciones eléctricas. Esta solera descansara sobre una capa de 20 cm de grava. Los
muros de la arqueta de bombas seran de 35 cm de canto.

Se dispone una pasarela de tramex 30x30-25/2 sobre una subestructura de perfiles
laminados (ver croquis) que recorre el lateral accesible de la arqueta a cota +3,25 m sobre

la base inferior de la losa de cimentacion.

7.3.1.2 PUENTE GRUA.

El puente gria esta disefiado para una carga de elevacion de 2.000 kg, con una luz
de 7,8 m.

7.3.1.3 ESCALERA

Se realiza escalera de 3,00 m. de altura y 1,50 m. de longitud, con plataforma de
acceso de 1,0x1,0 m2. para bajar a la arqueta de zona de instalaciones. Esta es muy
empinada, con barandilla metdlica de seguridad, y 18 peldafios separados a 17 cm. de reja
tramex. La plataforma de acceso a la escalera y los peldafios son de reja tramex

galvanizado de 30x30 y pletina 30.2. (peso 27,5 Kg/m2).
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7.3.2 ESTACION CERCANA A LA BALSA DE REGULACION

7.3.2.1 ESTRUCTURA

Consiste en una nave de pilares de hormigdn armado y estructura metdlica para
albergar los grupos de bombeo y la cantara de impulsion. Las dimensiones en planta son
38,55 x 9,00 m. La altura libre interior hasta las correas de cubierta es de 9,00 metros
desde la rasante superior de losa de cimentacién y 6,00 metros desde la primera planta.

La nave constara de tres niveles diferenciados:

= Cota de losa de cimentaciéon (+0,50 metros), que albergara las bombas de
impulsion.

= Cota de primera planta (+3,50 metros), a nivel de terreno, donde existira
una pasarela de tramex que comunique las dos zonas de este nivel entre si
(zona de instalaciones y zona de acceso a la nave, ambas sobre solera de
hormigén armado) y a su vez sea el acceso a la zona de bombas (cota
+0,50 metros) mediante escaleras.

= Cota de segunda planta (+6,50 metros), donde se habilitara una sala de
reuniones y telecontrol, sobre un forjado de hormigén armado de 35 cm de
canto.

La estructura se compone de ocho porticos principales (pilares de hormigdn armado
HA-25/B/20/11a+Qa y dinteles IPE 360; los porticos se unen entre si mediante perfiles IPE
240), una cubierta a dos aguas tipo Sandwich de 80-90 mm. de espesor formado por
chapas de acero galvanizado, aislamiento térmico y acustico, perfiles ZF.250.3 y
tapajuntas, y con una inclinacion de 9,93° (ver croquis adjuntos a la memoria).

En todos los porticos, excepto en P1 y P2 que es donde se aloja el forjado de la
segunda planta, y a una altura de 7,80 m sobre la rasante superior de la losa de la arqueta
se disponen sendas ménsulas cortas para dar soporte a las vigas del puente gria.

La cimentacién se llevara a cabo mediante una losa Unica que servira de union entre
porticos y como losa de la arqueta de bombas. La losa tiene unas dimensiones de 39,50 x
9,90 x 0,50 m. Se vaciara la superficie necesaria para la ejecucion de la los, se dejaran los
arranques para los muros de la arqueta de bombas (ver croquis adjuntos) y una vez se
alcance la cota +3,50 m sobre la base inferior de la losa de cimentacidon, se dispondra un
solera de hormigon de 20 cm de espesor armada mediante malla electrosoldada
#15.15.12. en la zona de acceso a la nave a nivel de terreno y en la zona de instalaciones

eléctricas. Esta solera descansara sobre una capa de 20 cm de grava. Los muros de la
arqueta de bombas seran de 50 cm de canto.

Se dispone una pasarela de tramex 30x30-25/2 sobre una subestructura de perfiles
laminados (ver croquis) que recorre el lateral accesible de la arqueta a cota +3,50 m sobre
la base inferior de la losa de cimentacidn.

Esta geometria se vierte en el programa de calculo matricial y se comprueba para cargas
asimétricas y viento transversal. El célculo de la estructura ha sido realizado mediante el
programa TRICALC de Calculo Espacial de Estructuras Tridimensionales, version 7.1.00., de
la empresa ARKTEC, S.A., con domicilio en la Pza. Pablo Ruiz Picasso s/n, Torre Picasso de
Madrid.

La comprobacién en ELU de la arqueta armada se realiza mediante el Prontuario
Informatico de la EHE.

El calculo de placas de anclaje se realiza mediante hojas de calculo Excel adaptadas
al CTE SE-AE y al EC-3.

7.3.2.2 PUENTE GRUA.

El puente gria esta disefiado para una carga de elevacion de 1.000 kg, con una luz
de 8,6 m..

7.3.2.3 ESCALERA

Se realiza escalera de 3,00 m. de altura y 1,50 m. de longitud, con plataforma de acceso de
1,0x1,0 m2. para bajar a la arqueta de zona de instalaciones. Esta es muy empinada, con barandilla
metdlica de seguridad, y 18 peldafios separados a 17 cm. de reja tramex. La plataforma de acceso a
la escalera y los peldafios son de reja tramex galvanizado de 30x30 y pletina 30.2. (peso 27,5

Kg/m2). Se usara la misma escalera en dos tramos para subir al piso superior.

7.3.3 ELEMENTOS HIDRAULICOS Y MECANICOS

7.3.3.1 ESTACION EB CAPTACION

El conjunto de la aspiracién de esta estacidon conectara directamente con el extremo
final de la tuberia de toma que a tal efecto se ha colocado al pie del talud de aguas abajo

de la balsa de captacidén, cuyo didametro es 600 mm.
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Inmediatamente después de esta conexidon comenzara el colector de aspiracion de
las bombas, cuyo didametro sera de 700 mm.

Las bombas estaran conectadas a esta tuberia con otra de 500 para continuar con
un cono reductor en una tuberia de 200 mm que es el didametro de la brida de aspiracién
de la bomba.

En cuanto a la brida de impulsion es de 150 mm continua con un cono a una tuberia
de 400 mm que desemboca en el colector de impulsion de 550 mm.

Este grupo de bombas tiene por objeto asegurar el caudal y la altura requeridos en
la impulsion a la balsa de regulacién. El punto de funcionamiento en el momento previsto
para la maxima demanda:

Q =277,77 /s
H=61,05m
Después de haber consultado a varios fabricantes de equipos de bombeo, se decide,
para satisfacer estas necesidades, instalar 2+1 bombas centrifugas horizontales de camara
partida, que individualmente tendran las siguientes caracteristicas:

- Potencia motor: 180 CV

- Velocidad angular: 1.450 rpm

- Voltaje: 400/690 V (trifasica) a 50 Hz
- Q=1501/s

- H=60m

- Rendimiento total: 77,25 %

La medida de caudal se realizara mediante un caudalimetro de las siguientes

caracteristicas:

Caudalimetro por ultrasonidos en carrete calibrado de diametro 1.200 mm equipado con
sondas con valvula para extraccion en carga, incluido transmisor de sefial 4-20 mA.

Para la medida de la presién en las tuberias se instalara un transductor de presion

piezoresistivo con salida 4-20 mA, rango 0 a 25 bar, precision 0,3%, encapsulado en
AISI304L y diafragma en AISI316L, conexion a proceso mediante racor 1/4GMx12mm.

En la balsa se instalaran dos sondas de nivel: una de nivel contintio con salida 4-20

mA para consultar el volumen del agua embalsada y la otra sera de contacto conmutado,

para detectar el nivel maximo de dicha balsa.

Cuando se detecte la sefial de la sonda analdgica se pondra en funcionamiento el
primer equipo de bombeo, agotado su intervalo de funcionamiento se pondra en marcha el
segundo grupo.

Las tres bombas estaran equipadas con arrancadores de manera que se pondra un
variador de frecuencia que pueda funcionar con las tres bombas para que, de esta forma,
los equipos de bombeo se adapten en todo momento a la curva de demanda de la red.

Se ha puesto una valvula de mariposa motorizada a la salida del embalse que servira
también como valvula de seguridad para posibles problemas de sobrevelocidad por rotura
de la red.

7.3.3.2 ESTACION EB REGULACION

El conjunto de la aspiracién de esta estacidon conectara directamente con el extremo
final de la tuberia de toma que a tal efecto se ha colocado al pie del talud de aguas abajo
de la balsa de de regulacién, cuyo didmetro es 550 mm.

Inmediatamente después de esta conexidon comenzara el colector de aspiracion de
las bombas, cuyo didametro sera de 550 mm.

Las bombas estaran conectadas a esta tuberia con otra de 300 mm para continuar
con un cono reductor en una tuberia de 125 mm que es el diametro de la brida de
aspiracion de la bomba.

En cuanto a la brida de impulsion es de 100 mm continua con un cono a una tuberia
de 400 mm que desemboca en el colector de impulsion de 300 mm.

Este grupo de bombas tiene por objeto asegurar el caudal y la altura requeridos en
la impulsion a la balsa de regulacion. El punto de funcionamiento en el momento previsto
para la maxima demanda:

Q = 214,28 /s
H=49,22 m
Tras consultar a los fabricantes, resolvemos este punto de funcionamiento con 4+1
bombas centrifugas horizontales de camara partida, que individualmente tendran las
siguientes caracteristicas:
- Potencia motor: 60 CV
- Velocidad angular: 2.900 rpm
- Voltaje: 400/690 V (trifasica) a 50 Hz
- Q=601I/s
- H=50m
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- Rendimiento total: 79,96 %
En este caso se afiadira una bomba auxiliar para la demanda de pequefios caudales.
Esta se realiza con 1+1 bombas donde las caracteristicas de dicho equipo seran:
- Potencia motor: 25 CV
- Velocidad angular: 2.900 rpm
- Voltaje: 230 V
- Q=201/s
- H=50m
- Rendimiento total: 77,7 %
Funcionamiento de los grupos de bombeo:
La medida de caudal se realizara mediante un caudalimetro de las siguientes

caracteristicas:

Caudalimetro por ultrasonidos en carrete calibrado de didmetro 1.200 mm equipado con

sondas con valvula para extraccion en carga, incluido transmisor de sefial 4-20 mA.

Para la medida de la presion en las tuberias se instalara un transductor de presion
piezoresistivo con salida 4-20 mA, rango 0 a 25 bar, precision 0,3%, encapsulado en
AISI304L y diafragma en AISI316L, conexion a proceso mediante racor 1/4GMx12mm.

En la balsa se instalaran dos sondas de nivel: una de nivel contintio con salida 4-20 mA
para consultar el volumen del agua embalsada y la otra sera de contacto conmutado, para
detectar el nivel maximo de dicha balsa.

Tanto los caudalimetros como los transductores de presion y las sondas de nivel
continuo tendran una linea de alimentacién y comunicacion de cable apantallado de 5x1,5
mm2 en Cobre, bajo tubo de PVC. A las sondas de nivel de contacto conmutado llegaran
lineas con conductor de Cu y seccién 3x1,5 mm apantallados igualmente.

Todas las bombas estaran equipadas con arrancadores de manera que se pondra un
variador de frecuencia que pueda funcionar con las cinco bombas de 60 I/s y uno para las
dos bombas de 20 I/s para que, de esta forma, los equipos de bombeo se adapten en todo
momento a la curva de demanda de la red.

Se realizara un bypass con una tuberia de 300 mm a las bombas dentro de la estacién
de bombeo de manera que se pueda regar por gravedad las parcelas que se pueda
evitando bombear a la red. Este bypass funcionara atendiendo a las sefiales del telecontrol
que sabrad en cada momento que hidrante esta abierto y si necesita o no presiéon para

regar.

7.3.4 ELEMENTOS ELECTRICOS

Las instalaciones proyectadas comienzan en el punto de conexion de la L.S.M.T. 25
kV “Montblanc” sefialado por ENDESA DISTRIBUCION en las proximidades de la estacion
depuradora. Mediante empalmes subterraneos a realizar por personal de la empresa
distribuidora, en la mencionada L.S.M.T. “Montblanc”, parte la red subterranea de
entrada/salida a ejecutar. Esta red subterrdnea de media tension, de una longitud
aproximada de 298 m., estara compuesta por dos ternas de conductores, una de entrada y
otra de salida, RHZ1 Al 3x1x240 mm2 18/30kV, finalizando en un centro de Medicién (CM)
situado al borde de la parcela donde se ubica la EB8000. Desde este CM mantendremos la
continuidad de la linea subterranea 25 kV “Montblanc” mediante una entrada/salida con
dos celdas de linea, y desde el que daremos nuevo suministro a las estaciones de bombeo
EB8000 y EB120000 con sendas celdas de linea.

7.3.4.1 ESTACION EB CERCA BALSA DE CAPTACION

Se proyecta el centro de medicion en edificio prefabricado independiente del centro
de transformacion que suministra a la futura EBcaptacion ubicado en el edificio de obra civil

proyectado para albergar la estacién de bombeo

La linea subterranea de media tensién proyectada comienzan en la celda de salida
del centro de medicién (ubicada en la zona de proteccion y medida de la propiedad
particular) El trazado de la L.S.M.T. recorre el interior de la parcela donde se ubica la
EB8000, con una longitud aproximada de 40 m., estando compuesta por una terna de
conductores RHZ1 Al 3x1x150 mm?. 18/30kV Finalizard su trazado en la celda de linea
ubicada en el Centro de Transformacién (CT) situado en un local destinado a tal fin en el

edificio de obra civil de la estacion de bombeo.

La linea transcurrird por terrenos de dominio publico y con tramos rectilineos

siempre que sea posible.

7.3.4.2 ESTACION EB CERCA BALSA REGULACION

Se proyecta el centro de medicidn en edificio prefabricado independiente del centro
de transformacion que suministra a la futura EBregulacidon ubicado en el edificio de obra

civil proyectado para albergar la estacion de bombeo
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La linea subterranea de media tensidn proyectada comienza en la celda de salida del
centro de medicion descrito en apartados anteriores. El trazado de la L.S.M.T. recorre,
siguiendo el trazado de las canalizaciones de impulsion y de red de aguas proyectadas, una
longitud aproximada de 590 m. Estd compuesta por una terna de conductores RHZ1 Al
3x1x150 mm?. 18/30kV. Finalizara su trazado en la celda de linea ubicada en el Centro de
Transformacién situado en un local destinado a tal fin en el edificio de obra civil de la

estacién de bombeo (EBregulacion).
En la separata eléctrica adjunta se puede ver en detalle los calculos eléctricos.

7.4 TELECONTROL

Los componentes principales en el telecontrol son:
o El centro de control
o La Red de estaciones concentradoras
o La Red de Nodos

La idea es instalar una unidad remota en cada punto de control y una unidad

concentradora que las controle y que comunique éstas con el puesto central.
Existen 86 puntos a controlar. En funcidon del niumero de entradas y salidas a controlar en
cada punto se tendra que instalar un modelo de unidad remota diferente.

Entendiéndose por salidas las valvulas y las bombas y por entradas todo tipo de
sensores y contadores.

2 puntos formados por los sensores de nivel de dos balsas.

La balsa constituye ella misma un punto de control del que se han de controlar su
nivel, para evitar que, o bien se quede vacia, o bien se llene en exceso.
Para controlar el nivel de las balsas sélo es necesario controlar que el nivel del agua no
supere un nivel maximo preestablecido ni que el nivel del agua llegue a ser inferior a un
nivel minimo preestablecido. Esto es facilmente controlable instalando dos sensores
digitales: uno avisara cuando el nivel de agua llegue a un maximo, mientras que el
segundo sensor enviara un pulso cuando el nivel de la balsa baje a un minimo. También es
controlable mediante una boya de nivel que nos de el nivel exacto en cada momento y
configurar las alarmas por bajo/alto nivel en el propio SCADA.

Una Unica unidad remota es suficiente para el control de cada una de las balsas
de la instalacion.

2 puntos de control formado por las estaciones de bombeo.

Los puntos de control compuestos por estaciones de bombeo merecen un trato

especial y diferenciado de otros elementos como valvulas o balsas pues son mucho mas
delicados. Se pueden dar circunstancias en las que se requiera actuar sobre las bombas de
forma inmediata. Por ejemplo, para evitar accidentes graves y desperfectos, las bombas se
han de desactivar de forma inmediata en caso de encontrarse todas las valvulas de los
conductos cerradas o en caso de vaciarse la balsa.
Para estos casos lo iddneo es instalar un autdmata en las mismas bombas, que encienda
un mayor o menor nimero de bombas en funcién de la demanda de agua, y que pare las
bombas cuando los sensores detecten exceso de presion en los conductos. El autdomata
debera funcionar de forma que:

- A partir de consignas de presion de puntos determinados de la red, se ordene el
aumento, disminucion o mantenimiento de la misma mediante la regulacién del
régimen de bombeo.

- El bombeo debe ser capaz de actuar a partir de consignas de caudal de puntos
determinados de la red

- Ante cualquier anomalia en su funcionamiento, tales como averias en bombas, debe
ser capaz de transmitirlo al Centro de Control y ademas realizar la actuacion
correspondiente de forma que se corrija automaticamente dicha anomalia

- Puede recibir 6rdenes del puesto central de control, que tendran prioridad total,
para arranque/parada de bombas de forma inmediata y con independencia del
estado de la estacion de bombeo.

Telecontrol comunicard con este autdbmata y lo gestionarda via remoto. Toda la
informacidon se mandara al puesto central via radio donde se instalard un SCADA especifico
para el control de bombeos. En ambas estaciones de bombeo se instalara un PLC junto
con 2 transductores de presién. Ademas se instalara una unidad radio médem que
permitira la comunicacién con el puesto central.

9 puntos formados por las 8 valvulas de corte y la sonda en la arqueta de toma

Las valvulas de corte deben ser tratadas de forma diferente a las valvulas de parcela.
Estas valvulas motorizadas precisan de un autdomata que las controle, abriendo o cerrando
la valvula en funcién del caudal y presion existentes. Al ser valvulas motorizadas requieren
ademas de alimentacidon externa para proceder al encendido/apagado del motor. Por lo

tanto estas valvulas se controlaran mediante un pequefio PLC dotado de baterias y placas
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solares. Para el control de la sonda se instalarda un equipo similar. Estos puntos
comunicaran con el puesto central via radio.

1 de estas valvulas esta situada junto a la estacion de bombeo por lo tanto se
alimentara via cable desde ese mismo punto.

73 puntos formados por las 73 agrupaciones de hidrantes de la instalacion.

Cada hidrante esta compuesto por una valvula y por un contador que mide el agua que
pasa por dicha valvula. El hidrante incorpora una electrovalvula que abre o cierra la valvula
del hidrante al recibir una senal eléctrica concreta. Por otro lado el contador del hidrante
incorpora un emisor de pulsos que transforma el movimiento mecanico del contador en una
sefal eléctrica.

A efectos de control, para controlar automaticamente cada hidrante, sélo se ha de
controlar la electrovalvula y el emisor de pulsos. Desde el punto de vista de las unidades
remotas cada electrovalvula se traduce en una sefial digital de salida (de la unidad remota
“saldra” una sefial o pulso que abrird o cerrara la electrovalvula), mientras que cada emisor
de pulsos se traduce en una sefial digital de entrada (la sefial o pulso que emite el
contador de agua “entra” en la unidad remota).

Aquellos puntos que cuenten a su vez con un transductor de presion incorporaran una
entrada analdgica para el control de dicho sensor.

Por lo tanto, para el control de los 608 contadores agrupados en 73 arquetas, son
necesarias un total de 73 unidades remotas:

3 remotas tipo 1SD-2ED

4 remotas tipo 2SD-4ED

8 remotas tipo 4SD-6ED-1EA

58 remotas tipo 8SD-12ED

Dadas las dimensiones de la Comunidad dos unidades concentradoras podran
controlar las 75 unidades remotas dimensionadas y comunicarse via radio con el puesto
central. En principio se desconoce la existencia o no de fuente de luz en los puntos donde
se deben instalar las unidades concentradoras. Para evitar sorpresas se supone el peor
caso, que no se disponga de luz en esos puntos en cuyo caso es necesaria la instalacion de
fuentes de luz alternativas como placas y baterias. Ademas se necesitara instalar un equipo
radio junto al ordenador y junto a las unidades concentradoras para permitir su

comunicacion a distancia.

7.5 ELECTRIFICACION

La electrificacion de Media y Baja Tensidn aparece con todo detalle en un documento

Aparte (Separata Eléctrica).

8 PROGRAMACION DE LAS OBRAS, CONTROL DE CALIDAD Y
GARANTIA

La duracion total de las obras se ha estimado en 24 meses. La programacion de las
obras se detalla en el Anejo 13, siendo el resumen del mismo el cuadro que se presenta en

dicho anejo.

En cuanto al control de calidad, en el Pliego de Condiciones (Documento n© III) se
detallan los ensayos que se deberan llevar a cabo en la ejecucion de las obras, asi como su
frecuencia de muestreo. Estos ensayos son los minimos necesarios que debera realizar el
Contratista, con independencia de lo estipulado posteriormente en su Plan de
Aseguramiento de Calidad de la Obra (PAC). Dicho Plan deberd incluir necesariamente
todas las actuaciones de control previstas como obligatorias en la normativa, instrucciones
y reglamentos de ambito nacional para conseguir el nivel de calidad previsto. El plazo de
garantia sera de dos afios.

9 JUSTIFICACION DE PRECIOS

En el Anejo 15 de la memoria se detallan los precios unitarios de mano de obra,
maquinaria y materiales, asi como los precios auxiliares y los descompuestos de cada una
de las partidas que conforman el proyecto. Su calculo esta basado en los rendimientos de
cada una de las unidades de obra proyectadas, después de haber examinado los diferentes
tajos, con el proposito de dotar a los equipos del personal y maquinaria adecuados para su
ejecucion.

Los precios de la mano de obra y los precios de la maquinaria se han elaborado a
partir de la base de precios actualizada de las tarifas TRAGSA. Los precios de los materiales

se han hecho a partir de ofertas solicitadas a proveedores.

10 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA PROPUESTA

Para realizar la clasificacion del contratista se utiliza el Real Decreto 1098/2001, de 12
de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las

Administraciones Publicas. El contratista debera estar clasificado en los siguientes grupos y
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subgrupos, segun el Reglamento General de Contratacion del Estado: GRUPO E,
SUBGRUPO 6, CATEGORIA f).

11 DECLARACION DE OBRA COMPLETA

El presente proyecto se refiere a una obra completa a todos los efectos de lo que se
dispone en el Articulo nim. 125 del Real Decreto 1098/2001, del 12 de octubre, por el que
se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas,
y comprende todos y cada uno de los elementos que son necesarios para la correcta
explotacion de la obra.

12 SERVICIOS AFECTADOS. PERMISOS Y LICENCIAS

Se debera solicitar permisos y licencias a los siguientes organismos para la ejecucion de
las obras:

- FECSA-ENDESA

- TELEFONICA

- GAS NATURAL

- SOREA

- CONSORCI D' AIGUES DE TARRAGONA

- COMPANIA LOGISTIA DE HIDROCARBUROS CLH, S.A.

Cabe destacar que estos organismos han sido consultados previamente sobre las obras

a realizar, teniendo en cuenta las condiciones generales y particulares para su ejecucion.

13 CALIFICACION AMBIENTAL

En el Documento Ambiental se detalla la calificacion ambiental de este proyecto y
todas las medidas correctoras a aplicar. Se ha realizado una valoracion de los impactos
ambientales atendiendo a su intensidad, extensién, momento y reversibilidad, asi como la
calidad actual del medio afectado. La confrontacién de los impactos positivos y negativos,
junto con la posibilidad de aplicar medidas correctoras, conducen a la valoraciéon del
proyecto como compatible con el entorno.

La responsabilidad de la aplicacién de las medidas correctoras contempladas en esta
documentacion, asi como las acciones de vigilancia ambiental en los proyectos de obra,
corresponden al promotor de la actividad, SEIASA del Nordeste. La direccién de obra debe

estar informada de cuales son las medidas a adoptar y las buenas practicas ambientales,

necesarias para que los impactos descritos sean de baja intensidad, supeditados a la

realizacion de las actuaciones previstas.

14 PRESUPUESTO

Cap. Resumen Total (€) %

1 RED PRINCIPAL 2.098.267,73 30,08
2 RED TERCIARIA 1.078.385,14 15,46
3 ENTUBACION ACEQUIA 134.408,50 1,93
4 ESTACION DE BOMBEO 1 380.333,84 5,45
5 ESTACION DE BOMBEO 2 582.399,97 8,35
6 BALSA DE CAPTACION 239.679,01 3,44
7 BALSA DE REGULACION 1.021.783,87 14,65
8 CANALIZACION ACEQUIA MARSALA 33.561,57 0,48
9 TELECONTROL 257.142,52 3,69
10 PROYECTO ELECTRICO 701.127,87 10,05
11 MEDIDAS AMBIENTALES 73.442,43 1,05
12 SERVICIOS AFECTADOS 11.822,89 0,17
13 GESTION DE RESIDUOS 7.606,90 0,11
14 SEGURIDAD Y SALUD (segun estudio S.Y.S) 69.088,51 0,99
15 DIFICULTAD DE LA OBRA 286.940,90 4,11

Total ejecucién material ~ 6-975.991,65
Control de Calidad a justificar 1,00% S/ 6.975.991,6..........ccccccevviiiiiiieneennnnnns 69.759,92

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Actualizacion 3,53% s/ 7.045.751,57 248.715,03

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ACTUALIZADO
Gastos Generales 4,00% s/ 7.294.466,60 291.778,66

Suma  7.586.245,26
I.V.A.18,00% s/ 7.586.245,26
1.365.524,15

Suma 8.951.769,41

7.045.751,57

7.294.466,60
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Total Presupuesto de Ejecucion por ADMINISTRACION 8.951.769,41

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de OCHO MILLONES )
NOVECIENTOS CINCUENTA Y UN MIL SETECIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS

Conforme por SEIASA Por Tragsatec

Fdo.: Cristina Gil Criado Fdo.: M@ del Carmen Sanchez Molina
Ingeniero Agrénomo Ingeniero Agrénomo
Colegiado n© 4.227 Colegiado n© 2.958



