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Resumen:

Este documento tiene por objeto estudio detallado d e la red de abastecimiento de agua potable y la
planificacién de las futuras inversiones en este se rvicio a efectos de garantizar el servicio y
optimizar su funcionamiento.

Se ha realizado la confeccién del modelo matematico a partir de los datos facilitados por la empresa
gestora, en el que las fugas dependen de la presion , creandose dos escenarios, uno de consumo
promedio anual y otro de consumo maximo, dada laes  tacionalidad de la demanda del municipio.

Las propuestas de mejora planteadas persiguen la bi  squeda de un mayor rendimiento de red a
través de la reduccion de fugas gestionando presion es y una mejora de la calidad del servicio
suministrado.

Para concluir se ha realizado una valoracion econédm ica de la inversidon necesaria para implantar
estas soluciones.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo tiene por objeto el desarrollo del documento correspondiente al Plan Director de agua
potable del municipio de Sant Carles de la Rapita. El principal objetivo sera el definir de una
forma precisa y ordenada las caracteristicas de la red y los cambios que se han producido en la misma
durante afo 2014. Para ello serd necesario determinar cémo estd estructurada la red en la actualidad
y llevar a cabo un estudio riguroso de los datos utilizados que, unos por erréneos y otros por

inexistentes, deberan ser revisados y obtenidos.

Igualmente se realizard una analisis de la red considerando diversos pardmetros que permitan conocer
en profundidad su funcionamiento y a partir de dicho andlisis elaborar las propuestas adecuadas a
implantar en la red de agua potable del municipio y demds instalaciones adscritas al servicio. Todo
ello con el objetivo de garantizar y mejorar el suministro de agua potable tanto a corto como a

medio y largo plazo.

En este sentido cabe destacar que el crecimiento y desarrollo urbanistico de una poblacidén se
encuentra a menudo condicionado por las posibilidades de mantener el adecuado nivel de abastecimiento
de agua potable. En el caso de Sant Carles estas actuaciones urbanisticas se veran paralizadas por un
freno y posterior decrecimiento de 1la poblacién, 1o cual ha hecho suspender 1las actuaciones

urbanisticas previstas.

Debido a que el municipio presenta importantes variaciones estacionales, en el presente documento se
han planteado dos situaciones para el estudio de la red. La primera contempla la situaciodn del

municipio promedio y la segunda la situacidén de maximo consumo.

Junto con el desarrollo de las dos situaciones planteadas, se presentaran, una vez propuestas las
actuaciones de mejora, los escenarios y formas de trabajo de 1la red con dichas actuaciones

implantadas.

La dimensién de la red se ha establecido empleando un modelo matematico de detalle de la red de agua
potable de Sant Carles de la Rapita, cuyo proceso de creacién y confeccidén se detalla ampliamente en

el documento.

La modelacién de la situacidén correspondiente al afo 2013 nos permitira comprobar el estado de la red
y verificar si existen zonas criticas que indiquen un mal funcionamiento. Por otro lado el modelo
correspondiente al escenario correspondiente al afo 2014 ha de servir para evaluar las dimensiones y

el funcionamiento de las instalaciones proyectadas.
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1.1 Objetivos

Los objetivos generales que se perseguirdn dentro del presente documento son, en primer lugar, el
estudio detallado de la red de abastecimiento de agua potable actualmente existente en el municipio y
posteriormente, la planificacién de las futuras inversiones en este servicio a efectos de garantizar

el servicio y optimizar su funcionamiento.
La elaboracién del Plan Director de agua potable persigue los siguientes objetivos especificos:

» Disponer de un conocimiento detallado del sistema de abastecimiento de agua potable. Ello conlleva
conocer todas las actuaciones realizadas por parte de la empresa gestora a lo largo del afo de
facturacién de 2013.

* Confeccidén de un modelo matematico del sistema de abastecimiento de agua potable que reproduzca de
manera fidedigna el comportamiento de dicho sistema.

¢ Identificacidén de los puntos criticos de la red de agua potable, tanto en su funcionamiento en
condiciones normales como en situaciones de emergencia por fallos en puntos de produccién, roturas de
conducciones o apertura de hidrantes.

e Estudio de la influencia del crecimiento de la poblacidén durante los meses estivales sobre el
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable.

* Estudio y andlisis de diferentes alternativas de actuacién para solucionar 1los problemas
identificados.

» Disefio preliminar de las actuaciones necesarias

* Valoracién de las actuaciones a realizar.
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2. ANTECEDENTES

2.1 Descripcioén general del ambito de estudio

Sant Carles de la Rapita es un municipio espafol situado en la comarca del Montsia (provincia de
Tarragona, Catalufa). Forma parte de “les Terres del Ebre”, el conjunto de cuatro comarcas situadas
en el extremo sur de Catalunya: el Baix Ebre, el Montsia, la Terra Alta y la Ribera d'Ebre. Tal

como indica su nombre, su identidad se vertebra alrededor del curso del rio Ebro.

El Montsia estd situado en el extremo sur de Catalunya. Al norte limita con el Baix Ebre y en su
vertiente meridional es vecino de la comarca del Baix Maestrat que forma parte de la Comunidad

Auténoma del Pais Valencia.

Cuenta con una superficie de 53,7 Km2 Se encuentra a una altura media de 11 metros sobre el nivel del

mar aunque su topografia es inclinada y existen zonas de la ciudad que rondan los 60 metros de altura

La poblacidén contaba con 15.245 habitantes en 2013 segun Idescat, aunque segun el Resumen numérico de
nacionalidades de la pdagina web del ayuntamiento de Sant Carles cuenta a fecha 20/03/2014 con 15.101

habitantes.

A continuacidén se describiran 1las caracteristicas del municipio segun la descripcién de 1los los
medios natural y socio econdmico, mas la evolucidén demografica, como factores que influirian en el
sistema de abastecimiento por la topografia del terreno, las caracteristicas de la demanda y las

previsiones de consumo futuras, respectivamente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Tarragona
http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Tarragona
http://es.wikipedia.org/wiki/Cataluña
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2.2 Medio Natural

2.2.1 Posicién y estructura

El municipio de Sant Carles de la Rapita se encuentra situado en el Corredor Mediterraneo, entre las
dreas metropolitanas de Tarragona y Castelldn y, por tanto, en un importante lugar de paso de las

principales arterias de comunicacién.

Ilustracion 2.2.1 Localizacidén de Sant Carles de la Rapita Fuente: Wikipedia

La localizacién estratégica de Sant Carles de la Rapita le garantiza una buena accesibilidad con el
exterior, al conectar facilmente «con las principales arterias que atraviesan el corredor

mediterraneo.

MAPA. Xarxa viaria El municipio se encuentra bastante
proposada. Horitz6 2026.

alejado de los principales nicleos
eRe de poblacidn catalanes y

Pendent >20%

e o v valencianos, y su abastecimiento de
=== Autopista 0 autovia en ostud
— \/@ estructurant primaria agua potable no es au‘ténomo.
- Viestructurant primaria

iies Depende para el suministro de agua

— /@ ostructurant secundana

mmww Vaestuctmantsecundaa | potable de Consorcio de Aguas de

on estudi

= Via estructurant suburbana Tar‘r‘agona (CAT) .
Via integrada
Via integrada en estud|

T o g El clima de Sant Carles de 1la
o] Nus viari

[ T varianten estudi Rapita es mediterraneo y mantiene
{A)/(8) ARematives do tragat temperaturas suaves tanto en

invierno como en verano periodo en
el que 1la poblaciéon 1llega a

o 20km aumentar hasta mas de un 80% en

dias puntuales.

Ilustracioén 2.2.1.A Red Viaria. Fuente: POUM
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2.2.2 Medio Natural

La singularidad natural de 1las Terres de 1’Ebre viene definida por 1la confluencia en un mismo
territorio del mar Mediterraneo, el rio y el macizo de los Ports. Estos tres elementos rednen una

variedad sorprendente de paisajes y ecosistemas de alto valor medioambiental.

El municipio estd formado por dos distritos o entidades de poblacién: Salinas de la Trinidad

(deshabitado) y San Carlos de la Rapita.

El litoral presenta en estas comarcas unos rasgos fisicos singulares que lo distinguen del resto del
litoral catalan y que afecta al modelo de ocupacidén del litoral. El resultado ha permitido evitar los
abusos de la construccién masiva, modelo que es abiertamente rechazado. Por otra parte, la
fragmentacion del 1litoral en piezas diferentes no ha permitido y, probablemente, no permitira

alcanzar unos asentamientos de masa critica. (Fuente: POUM)
Relieve: Orografia

Tal y como se observa en la Ilustracién 2.2.2, en cuanto a la orografia se pueden diferenciar tres
zonas de menor a mayor pendiente: la llanura deltaica, con pendientes del © al 5%, el espacio de

transicién, con pendientes de 10 al 15%, y la Sierra del Montsia, con pendientes que superan el 50%.

o Rt S S - ".J " &
. § R ¥ g 3
: - 25 T T » = UMIT DEL TERME MUNICIPAL

Penents (%)
0-5
5-10
10-15
15-20
20-30
30-40
40 - 50
=50

R88000O0N

Ilustracion 2.2.2 Pendientes en Sant Carles de la Rapita. Fuente: POUM
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2.2.3 Medio Socioecondémico
Composicidén sectorial de la actividad

El peso del sector primario en San Carlos de la Rapita, como el conjunto de la comarca del Montsia,
es muy superior al del conjunto de Catalufa, en detrimento de un sector industrial que no llega a la
mitad de la media catalana.

Tabla 2.2.3 Composicidon sectorial de la actividad. Fuente: POUM

. Agri- Indis- Cons- [EES
Ambit cultura tria truccio RS Total
Sant Carles de la Rapita 93 100 17,0 637 1000 ;
Montsia 96 213 15,8 53,3 100,0
Catalunya 1,3 222 10,7 658 100,0 !
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Como actividad industrial mas destacada cuenta con uno de los puertos pesqueros mas importantes de
Catalufa. Cuenta con diferentes instalaciones como la lonja para la subasta del pescado , fabricas
de hielo y unos astilleros para la construccion de barcos de hasta 30 m de eslora. Destaca la pesca

de langostinos y marisco y los viveros de mejillén y ostras situados en la Bahia de los Alfaques.
Evolucidon de la poblacidn

El municipio de Sant Carles de la Rapita tiene en 2013 un 34% mas de habitantes de los que tenia al
comienzo de la década. Ha mostrado un incremento de poblacién constante, si bien con 1ligeras
irregularidades, a lo largo de todo el siglo XX, sélo interrumpido en la década de los 1950 en que
pierde un 8,5% de su poblacidén. A lo largo de las décadas de los ochenta y noventa su crecimiento, si
bien muy suave, fue superior al del conjunto de Catalufia, que vivia un periodo de estancamiento

demografico tras los fuertes incrementos de las décadas posteriores.

Con el cambio de siglo cuando San Carlos de la Rapita experimenta el ritmo de crecimiento demografico
mas elevado de su historia, de modo que incluso las tasas cercanas al 18% que habia experimentado en

la década de los sesenta son ahora

practicamente dobladas, con SANT CARLES DE LA RAPITA - Evolucion del numero de Habitantes
crecimientos cercanos al 35%. |19[JD—2013 http: /fwww.foro-ciudad.com
16.000 -
Sin  embargo, en 2008  este I
14,000
incremento se ve fuertemente
12 000

frenado, y en 2010 1la poblacién

empieza a experimentar un ligero 10.000

decrecimiento. g.000

Como resultado de esta evolucidn, 8.000

Sant Carles de la Réapita tiene en 4 000

2013 15.245 habitantes, una cuarta 5 000 1

parte de los cuales han nacido o r
0IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

han 1llegado al municipio en 1los 1900 1920 1940 1960 1981 1957 1959 1991 1995 1995 1995 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Ultimos diez afios ) . » »
Figura 2.2.3 Grafico de evolucidon de la poblacién Fuente:

wwww . foro-ciudad.com
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3. CARACTERISTICAS DE LA RED DE DISTRIBUCION

3.1 Introduccion

Sant Carles de la Rapita se abastece de agua a través del CAT (Consorcio de Aguas de Tarragona)
mediante un régimen de concesidén. Puntualmente puede utilizar los pozos existentes en las cercanias
del municipio. El siguiente esquema muestra la distribucién por sectores en el afo 2013 y elementos

principales de la red para facilitar la comprensidén de la descripciédn:

80 __
0 — b .es CAT
o +

60 __| 59 4 p

Sector Poble e
20— Sector w R

4 Fsd

40 _| Espanyol 0 Wl 1

30— . =¥ i I ﬁ&ﬁjﬁﬁﬁl ﬁﬁﬁl

20 X N
_ ﬁfﬁ AN
0 _ ﬁ#%@
0o _| (e B
Cota (m) L v

Figura 3.1 Esquema de alta Sant Carles de la Rapita 2013

Desde las captaciones se conduce el agua al depdésito de cabecera, Cementiri, y hasta el afio 2013, se
distribuia por gravedad a la red arterial mediante una tuberia de 400 mm. A mitad del recorrido, el
abastecimiento contaba con un pequeifio depdsito llamado “Escoles” (estaba préximo al instituto
municipal) para ayudar a compensar las presiones, aunque los Ultimos afios estaba ya en desuso. Desde
la tuberia de interconexién principal también conecta a un grupo de presién que suministra a un

sector creado en 2013 denominado “Civil”, y que posteriormente se llamaria “Torreta”, de cota alta.
La red quedaba dividida en tres sectores segun la ubicacién de los registros de caudal:

e Sector Civil, el mas pequefio y de cota elevada
e Sector Poble, perteneciente a la parte mas antigua y de poblacién mas estable del municipio
e Sector Espanyol constituido por las nuevas construcciones se caracteriza por una acusada

variacidén poblacional de tipo estacional.

El sistema resultaba insuficiente, por lo que en 2010 se presentd un proyecto para la construccidén de
un nuevo Depdsito de compensacidén, el Depésito de Aiguassera, proyectado a una cota similar al
depésito de cabecera. Dicho proyecto comenzé a estar operativo a comienzos de 2014.

Estos dos depdésitos se interconectarian mediante la incorporacién de tramos de tuberia 400mm. Y se
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incorporarian nuevos cambios (detallados mas adelante) que darian lugar a nuevos sectores:

e Sector Porta Nord, situado en el extremo norte del municipio

Sector Torreta, el mds pequeio y de cota elevada

Sector Poble, zona de cota elevada del casco urbano

Sector Centre, perteneciente a la parte mds antigua del casco urbano. Contiene el puerto.

® Sector Barri, de tamano pequefo y construido a finales de los afios 80

Sector Passeig, gran sector con gran aumento de poblacidén estival. En él se encuentra el paseo
maritimo

Sector Eixample, perteneciente a la urbanizacidén mds reciente

Estos sectores estan representados sobre la planta del municipio en la Ilustracién 3.1A que se
adjunta a continuacidn

)
i

LY
‘!--"

)

T

1ALL

TS

LA

ALL

Sector Sector %Sector Sector Sector Porta Sector
Eixample Passeig §barri torreta Centre Nord Poble |

Ilustracién 3.1A Evolucidén de la sectorizacién durante el dltimo afo
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Estos sectores se han creado acorde no solo a la localizacién de los diferentes barrios sino también
de acuerdo a las diferentes alturas que presenta la poblacidén, ya que no es absolutamente plana, sino
que tiene tres escalones de presién lo suficientemente diferenciados a medida que nos adentramos

desde el mar.

Ademds para tener un control mayor sobre estos escalones se han instalado recientemente unas valvulas
reductoras de presién. Estdn colocadas a la entrada de los Sectores Barri, Passeig y Centre. Estas

valvulas se autorregulan segun la demanda de agua de las zonas a las que suministra.

Ciertamente estas valvulas podrian presentar un problema: la no deteccién de Fugas, pues se
autorregularian a la demanda, y la vdlvula permitiria el paso de caudal alimentando la fuga. Es por
ello que se debe tener un exhaustivo control sobre los consumos habituales tanto diurnos como sobre
todo nocturnos. Es esta una de las causas de la creacidén de los nuevos sectores, y asi para tener un

control de la red mas acotado y detectar las anomalias que se presenten con mayor rapidez.

Hoy en dia la red de Sant Carles esta todavia en proceso de sectorizacién, por lo que la distribucién

actual de los sectores puede modificarse seguin se considere en el futuro.

También existen dos pequefias estaciones de bombeo que suministran presién a los sectores de cota mas

elevada.

Los nuevos elementos asignados (valvulas y bombeos) se pueden apreciar en el esquema de 1la

Ilustracién 3.1B que aparece en la pagina contigua:
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3.1.1

Como hemos recalcado,

la red de abastecimiento de

Configuracion de la red

durante el dltimo aino de manera notoria.
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Sant Carles de la Rapita ha sido modificada

A continuacién mostramos un cuadro-resumen de los cambios efectuados y un esquema de red de cada uno:

Tabla 3.1.1 Configuracién de red 2013-2014

Configuracion 2013

Configuracion 2014

- Abastecimiento de la red desde un sélo | - S€ afade un depésito de compensacién a la

depésito ( Depésito de Cementiri) red (abastecimiento desde Depdsito de
Cementiri y Depdsito de Aiguassera)
-Tuberia de interconexién de depdsitos DN
PE400 completada.
- Nuevo bombeo junto a depdsito Aiguassera
-Nueva Tuberia DN FD30@ de conexién desde el
depésito Aiguassera a Zona Eixample ( por C/
bandolers)

- Red configurada en tres sectores. Toma de | - Red configurada en siete sectores. Toma de

datos de caudal inyectado en:

e (C/ Dr Torné,
Torreta

e (C/ Dr Torné, salida a sector Barrio

e (C/ Columbretes,
(parte antigua)

- Valvulas de corte cerradas en:

e (C/ Constancia 50

e Plaga E1 CoC con C/ Sant Francesc
e Av. Catalunya 42

e (C/ Sant Isidre
e (C/ Sant Isidre
e (C/ Sant Isidre
e (C/ Sant Isidre con C/ Rosselld

e C/ Dositeo Andrés con C/ Sagrat

derecha

Salida a C/ Calaceit i

salida a sector pueblo

Cor

datos de caudal inyectado en:

e (C/ Dr Torné,
Torreta

e (C/ Dr Torné, salida a sector Barrio

e (C/ Columbretes,
(parte antigua)

Salida a C/ Calaceit i

salida a sector pueblo

e Av/Catalunya con Av/Codonyol, salida
Izquierda

e Av/Catalunya con Av/Codonyol, salida
Derecha

e (C/ Constancia con 12 D’Octubre, salida

parte antigua

- Valvulas de corte cerradas en:

e (C/ Constancia 50
e Plaga E1 CoC con C/ Sant Francesc
e Av. Catalunya 42

107 e (C/ Sant Isidre 107
115 e (/ Sant Isidre 115
con C/ Emilio Parras e (C/ Sant Isidre con C/ Emilio Parras

e (C/ Sant Isidre con C/ Rosselld

e (C/ Sant Josep 78

e (C/Dr Torné 24

e Av Catalunya 47

e (C/ dels
derecha

Bandolers con Av

Condonyol
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Seguidamente se expone la red de abastecimiento de la poblacién sobre una ortofoto con las

coordenadas en sistema de referencia ETRS 1950, y la situacidén aproximada de sus elementos:
2 Vavula de corte

@ Registro de Caudal

x Valvula reductora

8 Depdsito

@ Bombeos

Ilustracién 3.1.1 Ubicacidén de Elementos en la red 2013 y 2014
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3.2 Descripcion de los elementos

Se procedera a describir a continuacién cada uno de los elementos de la red, tanto los anteriormente

existentes (en 2013), como los que se encuentran funcionando en la actualidad:

3.2.1 Captaciones

Como se ha comentado, el agua suministrada por la red de abastecimiento de Sant Carles de la Rapita
proviene mayoritariamente del Consorcio de Aguas de Tarragona (CAT), y puntualmente se aporta agua de

los cinco pozos propios del municipio.
CAT

El abastecimiento y suministro de agua al municipio de Sant Carles es ofrecido por la empresa publica
Consorcio de Aguas de Tarragona (CAT) , ente formado por la Generalidad de Catalufia , ayuntamientos e
industrias de la provincia de Tarragona , y representantes de las dos comunidades de regantes del

Delta del Ebre.

El origen del CAT y su necesidad vie-
nen derivados del tradicional déficit
de agua en el territorio agravado a

finales de los afhos 70. La escasez de

agua en las comarcas de Tarragona era
notoria, el incremento turistico y el Montblanc
desarrollo industrial y agricola ha-

bian aumentado el consumo de agua, de

manera que los recursos subterraneos ?;e)
o

eran escasos y se salinizaron los F .
alset Reus

pozos. Estos hechos también provoca- Méra
ron habituales restricciones de agua Gandesa d'Ebre Tarra‘gona
en todo el territorio. Sélo se dispo-

nia de 50 Hm 3* / afo, cuando eran

necesarios 90 Hm 3 para cubrir las

necesidades hidricas. Ante esta pre- +
caria situacién, se aprobdé la Ley Tortosa
18/1981, de 1 de julio, de actuacio-

nes en materia de aguas en Tarragona.

Amposta S
El agua que llega a Sant Carles es

sometida a un proceso fisico- quimi-
co, basado en la coagulacién, flocu-
lacién, decantacidén y filtracidn del
agua en la planta de tratamiento Ilustracién 3.2.1 Red CAT en Tarragona. Fuente http://www.ccaait.com
(ETAP) ubicada en La Ampolla, con

capacidad para potabilizar los 4 m3/s de la concesidén, mds de 345 millones de litros al dia. En el

laboratorio correspondiente, se analiza diariamente y en continua el agua servida por el Consorcio.
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Actualmente existe un contrato de concesién en el que se asigna una cantidad de agua mensual al

municipio. De pasar este volumen concedido, se aplicaria una penalizacidén econdémica.

N i
. Ko 7\ Baix Ebre - Montsia

Rt &/

£ & e R (.".,lr, de’
5 57
7 2550

Baix Camp

Tarragoneés

Baix Penedes

Conca Barbera - Alt Camp

-
P o J

~ J#"_Sant Carles de la Rapita

Port dels Alfacs

Estaciones de bombeo
Depositos del CAT
Depositos municipales

Punta del Calatxo

@ Presa

(=

Chimenea de equilibrio

%
(\:\ Presionar para mover

Ilustracion 3.2.1A Detalle Suministro CAT en Sant Carles de la Rapita. Fuente http://www.ccaait.com

Hoy en dia no existe posibilidad por parte del consorio de que la cantidad de volumen asignado sea
menor. La concensién anual de 2013 fue de 1,485,835 m3 (casi un millén y medio de metros cubicos al
afio), aunque de esta concesidén se consumieron tan sélo 1,393,655 m3, el resto del consumo se tomé de
los pozos.
Q Consorci
N, A SANT CARLES DE LA RAPITA
/ \ de Tarragona

orin SR Informaci6 sobre dotacions i consums d'aigua mensuals any 2.013

Gener Febrer Marg Abrll Maig Juny Juliol Agost | Setembre | Octubre | Novembre | Desembrs
Dotacié| 110,968 99.205| 110.476| 115476 | 117.881| 123.401| 157177 179.303| 120.203 | 118.225| 111.535| 112,897

Sant Carles| 112.438 89.284 | 104.069| 102,532 | 111.564| 119.984| 148.937| 165.892| 125.780{ 108.457 | 100.932
Consum totalf 112.438 89.284 | 104,069, 102.532| 111.584| 119.984| 148.937| 165.692| 125780 | 108.457| 100.932 0

* Dif. consum dotaci6 -1.472 9.921 6.407 12.944 8.317 3.407 8.240 13.611 3513 9.768 10,803 | 112.897

contimTerincla 10133 90000 2420 8879 9464 97,24| 9476| s241| 9728 9174 8049 —

Tabla 3.2 Captura del documento de la concesidén del CAT en 2013

Pous Solitos

Las captaciones Solito I, Solito II, Solito III, Solito IV, también llamadas como Pozos de Matarredo-
na, se encuentran situadas en el municipio de Sant Carles de la Rapita, dentro de la cuenca hidrogra-
fica del Ebro. La conduccién de agua hasta depdsito de cabecera, se realiza mediante tuberia cerrada

por gravedad de fundicién ductil y 125 mm de didmetro nominal.

Es un conjunto de cuatro captaciones de agua de aceptable calidad, situados a casi 3.5 km de distan-

cia del depdésito de cabecera Cementiri.

La tuberia de bajada es unica para los cuatro pozos, a la que se conectan con piezas en “T” o en “Y”.

Pous de Cementiri

Otra de las captaciones que hay en el municipio dentro de la cuenca hidrografica del Ebro, es el Pozo

del Cementiri. El uso de esta captacién es ordinario y de tipo pozo entubado.
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La conduccidén hasta depdésito se realiza mediante tuberia cerrada por gravedad de fibrocemento de 250

mm de diametro nominal.

Son dos pozos perforados con entubacidén superficial hasta tan solo 2 m, en terreno arcillo-margoso,

situado al lado de ambito del Cementerio,

A una cota aproximada de 62, 5 m.s.n.m. Los dos pozos se comandan desde la misma caseta. Estan cerra-

dos por un recinto perimetral

Esquema de las Captaciones
SPDCS4
SPDCS3 - e e Ham.

'33 zmmm.

SPDCS2 __—

miz2am.

C A T,,. ECDC

POUS MATARRODONA
(SOUTOS)

%

B2am.
=,

s« SPDCC .
i

POUS CEMENTIRI

. CLORADOR

DIFOSIT CEMENTIRI
Ilustracién 3.2.1B Esquema de las Captaciones. Fuente: Aigiies de Catalunya

Posicién Captaciones

Ilustracién 3.2.1C Ubicacién de las Captaciones. Fuente: POUM
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3.2.2 Depositos
Depdsito Cementiri

El depdsito de cabecera, 1llamado Depdsito Cementiri, se encuentra ubicado junto al cementerio

municipal.

Tiene una antigliedad de 15 anos y su estructura es de planta rectangular y de alzado semienterrado,
cubierto, fabricado en hormigdén armado, tal y como se visualiza en la foto , donde también se aprecia

que el recinto no estd cerrado perimetralmente.

Consta de dos compartimentos, pues estd dividido por la mitad en su cara mas ancha por una pared,

aunque el nivel de agua es el mismo en todo el depésito. Su capacidad total es de 4200 m3 m3.

Su cota es de 56 m.s.n.m en su solera y de 60 m.s.n.m en su ldmina de agua, cuenta, por tanto, con

una altura de agua de 4.0 m.

Ilustracién 3.2.2 Depésito Cementiri visto desde arriba Ilustracién 3.2.2A Entrada del CAT al
depésito Cementiri

Depésito Escoles

El Depdsito Escoles, actualmente se encuentra fuera de servicio, pero se utilizaba como depdsito de
regulacién. Estd situado en la calle Doctor Torné. Se trata de un depdsito de estructura de hormigén

armado y planta cuadrangular, constituido por un uUnico vaso de 500 m3 de capacidad total.

ER.CW s ~BF
« oS

e Lo

Ilustracion 3.2.2B Depésito Escoles (ya en desuso)
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Depdsito Aiguassera. Nuevo Depédsito.

Este depdésito ya se encontraba construido en el afio 2011 y fijado al Plan director de la red de
abastecimiento de agua potable en el afio 2010, sin embargo, no estaba operativo ni se consiguieron

los permisos para su uso hasta el 2014.

Este segundo depdsito de almacenaje dispone de una capacidad de 4,500 m3. El depésito es de

tipologia circular, con un didmetro interior de 30 m, y una altura de 6.85 m.

Estructuralmente, esta construido con hormigén armado, el grueso de solera de dicho depdésito es de 15

cm y de los muros de 20 cm en toda su altura. Su cota es aproximadamente de 54 m.s.n.m.

El depdésito tiene dos tuberias, de entrada y salida, por su parte inferior.

Ilustracidn 3.2.2C Depésito Aiguassera Ilustracidén 3.2.2D Tuberia de entrada al
depésito Aiguassera

Descripcidén de los Procesos De Tratamiento en los depésitos

El proceso de tratamiento del agua de la zona de abastecimiento de Sant Carles se realiza en el

Dep6sito Cementiri, y posteriormente se repite el tratamiento en el depdésito Aiguassera

La dosificacion de
desinfectante, que en este
caso es el hipoclorito sédico,
se realiza mediante un equipo
de cloracidén continuo de 220 V
para conseguir que la
cloracién sea  homogénea 'y
evitar que haya picos en 1la
concentracién de cloro libre
residual en los depdsitos, y
consecuentemente a la red de

distribucioén.

Ilustracioén 3.2.2E Dosificador y caseta de cloracidon en depésito Cementiri
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3.2.3 Grupos de Presidn

En Sant Carles se localizan dos pequefios grupos de presidn (ver Ilustracidén 3.2.3), ambos formados
por 3 bombas con variador que impulsan agua a las partes mas altas de la poblacién y que se regulan
con la presién de salida. Estas bombas no funcionan simultdneamente en ninguno de 1los grupos de

presidén, tan sélo se alterna el funcionamiento para un mejor mantenimiento de las mismas.

El grupo de presion a la entrada del Sector en Torreta (antes Civil) se compone por tres bombas de

la marca Grundfos Lenneteecch modelo CR45 A-F-A-E HQQE 3x 400/690 50 HZ.

El grupo de presién en Aiguassera, se encuentra en una caseta junto al depdésito del mismo nombre.
Toma el agua a impulsar desde la tuberia de interconexidén entre los depdsitos. Se compone por tres

bombas de la marca Grundfos Lenneteecch modelo 64-3-1 A-F-A-E HQQE.

Ilustracién 3.2.3 Grupo de bombeo junto al Ilustracién 3.2.3A Caseta del Grupo de Bombeo Torreta

Depésito Aiguassera

Curvas de las Bombas

0 CR 453 N | CRE43-1 |
(m) L_______ (m)
70 70
60 &0
50 50
40 40
30 30
2 Bomba Torreta Bomba Aiguassera
Velocidad de giro: 2924 rpm 201 velocidad de giro: 2923 rpm
Caudal: 45 m3/h Caudal: 64 m3/h
10 Altura: 59.6 m 10| Altura: 60.4 m
0
UIJ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Q(m¥h) 0 10 20 30 40 50 60 T0 Q(m3h)

Ilustracidén 2.2.3B Curvas individuales de las bombas
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3.2.4 Valvulas Reductoras de presién

Se dispone de tres valvulas reductoras, cuyas consignas dependen de la presién de salida, estas

vdlvulas se abren o cierran segin la demanda de <caudal de 1la poblacién. Estdn son sus

caracteristicas:
Tabla 3.2.4 Valvulas reductoras existentes
VALVULAS REDUCTORAS Didmetro Presion de entrada Presidn de salida
Vi VR Av. Catalunya (izquierda) DN806 Pe-2.4 atm Ps-1.3 atm
V2 VR Av. Catalunya (derecha) DN150 Pe-2.4 atm Ps-1.3 atm
V3 VR C/ Constancia DN150 Pe-3.3 atm Ps-2.2 atm

e -z La i lacié alvul j 1 h
Valvula de Modulacién a instalacién de estas valvulas junto con un datalogger ha

Cla- Val 98-04 facilitado la creacién de nuevos sectores. De este modo, la
V1l y V3 se ubican justamente a la entrada de dos sectores,
(Sector Barri y Sector Centre, respectivamente) mientras

Eje X78-A

que la V2 se situa en la una zona intermedia del sector
/ Passseig.

Ilustracién 3.2.4 Valvulas reductoras

instaladas
80 __
0 __ Depdsito Depdsito CAT
Alguassera Cementiri = +
60 __| Pozos
Iy 20
50 | Y, '
— k+ :j‘“ 7)
40 _ | q, .0 ’ E _:;:m. Walwula reductora
"fﬁl:tl—‘ e {; Caudalimetro
30 w1k s &1 Bombe
20 | ﬂfhﬂéhﬂﬁﬁﬂ?ﬁ Aol o, o
0 — # fhith heh
S o
Cota (m)

Ilustracion 3.2.4A Ubicacién de las Valvulas reductoras en el esquema
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3.2.5 Red de distribucioén

Se interconectan los dos depdsitos mediante la tuberia DN409, y desde esta conduccién a los
diferentes sectores del municipio, a excepcidén del Sector Eixample Parte Baja, que toma el agua desde

el depdsito Aiguassera a través de una tuberia de salida DN3e@e.

SCR-TORRETA =

B
Sl
@ S
\ngj'&‘;f
ST

DIPOSIT AIGUASSERA i

(4 500 m3). R

CLORADOR
T 3 o

T

@&

» = L—
@ DIPOSIT CEMENTIRI
(4200 m3).
Iz Izx I
2 & » »
V7 57
FANVAY LAY

; B, S Uy A5 S0
mﬂ é& 9 z@":\\ {&S‘Q&ﬁg‘ 697 :.‘jf%?i:\\ {@&%ﬂ
EIXAMPLE SERSST f PRI SRR gg m RS 55?
% > z& % "\4{&@ \3%:&

- (o
i 2 g S
Sy TR TR

SCR-BARRI SCR-PASSEIG SCR-POBLE SCR-CENTRE SCR-PORTA NORD

Ilustracion 3.2.5 Esquema de red facilitado por Aigiies de Catalunya

La red arterial y de distribucién de Sant Carles estd constituida por tuberias de diferentes tipos de
materiales, como pueden ser fibrocemento, fundicién ductil, polietileno o PVC. Actualmente, el

material utilizado en la instalacidén de nuevas tuberias es el polietileno.

3.2.6 Tipologia de Red

La tipologia de red de Sant Carles se considera de tipo mixto, segun la interconexidén de sus nudos.

Para la aclaracién de este concepto adjuntamos unas imagenes extraidas de la pagina web del ITA (UPV)

— - I J=

; TR s ~ i &
;:'. """ o 3 : - :---
iy - .\ <
'," "..:::' e~ e __‘i..(; ey
ik Red mixta D) Red mixta
A) Red Ramificada Pura B) Red mallada Pura — Zona mallada —— Zona mallada
------ Zona ramificada ------ Zona ramificada

Ilustracién 3.2.5 Tipologias de red segtin la interconexién de sus nudos

Sant Carles, sobre todo después de la incorporacién del nuevo depdsito Aiguassera, estaria situada en

una tipologia entre el modelo "C" y "D".
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Inventario de Material y metros de tuberia

A continuacién se muestra la Tabla 3.2.5, que contiene el conjunto de metros de tuberia clasificados

en primer orden segun su material, y dentro de del material segun su diametro.

Tabla 3.2.5 Longitudes de tuberia segun el material y el diametro

@NOMINAL  @INTERIOR(mm)  LONGITUD(m)
FC50 50 13784.82
FC60 60 11435.73
FC80 80 2205.92
FC100 100 3418.00
FC125 125 1873.06
FC150 150 2141.23
FC200 200 1158.19
FC250 250 279.43
FC400 400 483.25

| TOTAL FC 36779.66

@NOMINAL  @INTERIOR(mm)  LONGITUD(m)
FD150 150 598.98
FD200 200 1091.05
FD250 250 463.52
FD300 300 1298.82
FD400 400 591.20

| TOTAL FD 4043.58]

@NOMINAL  @INTERIOR(mm)  LONGITUD(m)
PE40 35.2 166.97
PE50 44 200.00
PE6O 55.4 3333.66
PE75 66 1278.51
PE9® 79.2 5163.95
PE110 96.8 5999.34
PE125 110.2 329.03
PE140 123.4 125.94
PE160 141 3404.17
PE180 158.6 515.34
PE200 176.2 1542.75
PE250 220.4 1722.30
PE315 277.6 801.97
PE400 352.6 1353.65

| TOTAL PE 25937.64]
PEADS0 40. 331.61
| TOTAL PEAD 331.61]
PVCO90 81.4 1250.38
PVC0250 226.2 228.52
| TOTAL PVCO 1478.91 |
| TOTAL M TUBERIA 68571.4202 |
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3.2.7 Distribucién de los materiales en la red

0% ,—2%

m TOTALFC
m TOTAL FD
= TOTAL PE
= TOTAL PEAD
m TOTAL PVCO

Figura 3.2.5 Porcentaje de materiales
Ilustracion 3.2.5A Distribucién de materiales

En la Figura 3.2.5 se muestra un
grafico de porcentajes de tipo de
materiales 'y su correspondiente
distribucién en el esqueleto de la

red. (Ilustracién 3.2.5A)

En la Ilustracién 3.2.5B se muestra,
dependiendo del diametro, lo que se
considera la red arterial, para
diametros nominales mayores o}
iguales a 156mm, 1las conducciones
que distribuyen el agua a los
diferentes sectores, en rojo, y en
azul la red de distribucion (DN <

150)

Ilustracion 3.2.5B Red Arterial y Red de distribucién

26



PLAN DIRECTOR DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE SANT CARLES DE LA RAPITA

:

n UNIVERSITAT
POLITECNICA

Memoria ¥/ DE VALENCIA
3.3 Tabla Resumen De Los Elementos De La Red
CAPTACIONES Diametro Entubacioén Aportacion m3 2013
Pous Solitos ¢ FD125 8,544
Pous Cementiri ¢ FC250 1,610
CAT ¢ FD125 1,393,655
DEPOSITOS Cota Solera Altura Base Capacidad m3 Llenado
Cementiri 56 m.s.n.m. 4 m 21*%50 m 4,200 m3 Por arriba
Aiguassera 54 m.s.n.m. 6.85m % 30 m 4,500 m3 Por abajo

RED DE DISTRIBUCION Km Tuberia N
FC Fibrocemento 36.78 -
FD Fundicién Ductil 4.04 38%
PE Polietileno 25.94
PEAD Polietileno Alta Densidad 0.33 -
PVCO Policloruro de vinilo 1.48
TOTAL KM TUBERIA 68.57
BOMBEOS Marca Modelo Caracteristicas
Grundfos CR45 A-F-A-E HQQE 3x
Torreta Velocidad de giro: 2924 rpm
Lenneteecch 400/690 50 HZ
Caudal: 45 m3/h
Altura: 59.6 m
. Grundfos . .
Aiguassera 64-3-1 A-F-A-E HQQE Velocidad de giro: 2923 rpm
Lenneteecch

Caudal: 64 m3/h
Altura: 60.4 m

FC

FD

PE

PEAD

PVCO

VALVULAS REDUCTORAS Didmetro Presiéon de entrada Presién de salida

Vi VR Av. Catalunya (izquierda) DN8oe Pe-2.4 atm Ps-1.3 atm
V2 VR Av. Catalunya (derecha) DN150 Pe-2.4 atm Ps-1.3 atm
V3 VR C/ Constancia DN150 Pe-3.3 atm Ps-2.2 atm
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4. BALANCE HIDRICO DEL ABASTECIMIENTO

Realizar el balance hidrico del abastecimiento supone un primer paso para efectuar un diagnéstico del
mismo. Esto supone conocer las entradas de agua al sistema, asi como su destino definitivo, es decir,
la clasificacién de los consumos de agua segln su uso y fin concretos.

Es de gran importancia tener en cuenta que las dotaciones de las poblaciones pueden presentar una

gran dispersién pues existe un gran numero de variables que afectarian a la red:

e Existencia o no de contadores por abonado

e Diferencias en los tipos de actividades comerciales o industriales

e Condiciones climaticas Atracciodn turistica durante algunos meses concretos

e Utilizacién de red de agua potable para riego de jardines privados o usos recreativos

e Volumenes variables de agua no registrada: por fugas, errores de contadores tomas clandestinas
etc.

e Niveles de presién en la red: a mayor presion, mayor volumen fugado y mayor consumo

registrado.

Los aportes de agua a la red son determinados a partir de los contadores instalados en los puntos de
inyeccion a la red, mientras que los volumenes consumidos o facturados son hallados a partir de 1la

lectura de los contadores de los abonados.

Para definir el balance es necesaria una contabilidad a referir a un determinado periodo de tiempo,

normalmente comprendido entre el afio (valor mdximo) y el mes (valor minimo)

En el caso de Sant Carles este periodo del balance sera de un aho, pues los datos de que se disponen

en el periodo de 2013 son:
Para caudales inyectados:

e Lectura diaria de contadores para los sectores Barri, Espanyol y Civil
e Lectura diaria de Contadores para el CAT

e Lectura diaria de Contadores para Pous de Matarredona y Pous Cementiri
Para volumen de agua consumido:

e Datos de facturacién por calle trimestrales

e Datos de facturacién por abonado anuales

Dado que el periodo que mas tiempo abarca es el anual, ademas de que para los calculos resulta mas

sencillo, el periodo para el balance hidrico a estudiar serd el comprendido durante el afio de 2013.

En este balance entran en escena diversos conceptos de caudal, que varian acorde a las variables
especificadas al inicio del apartado. Seglin Cabrera, E.(2010) las redes de agua potable pueden

clasificar el caudal circulante atendiendo a los siguientes niveles:
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eQ: Caudal 1inyectado (el que ingresa en la red y es medido por

Los caudalimetros de cabecera)

eQr: Caudal registrado (medido por Llos contadores de Los abona-
dos)

eQi: Caudal 1incontrolado (o sea la parte de agua que ingresa en
el sistema y cuyo destino final se ignora. Es Lla diferencia

entre Los caudales precedentes).

e oQic: Caudal aun cuando incontrolado, es consumido por abona-

dos del sistema.

eQif: Caudal 1incontrolado y perdido en fugas del sistema (pér-

didas fisicas del sistema)

eQicc: Caudal 1incontrolado, consumido y no medido por carencia

de contador.

eQice: Caudal 1incontrolado, consumido y no registrado debido a

un error de medida en el contador.

eQicca: Caudal 1incontrolado, consumido pero no medido debido a

La carencia de contador en una acometida autorizada.

eQicci: Caudal incontrolado, consumido y no medido debido a La

carencia de contador a través de una acometida ilegal

Figura 4. Balance Hidrico
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4.1 Volumen de agua inyectado a Red

El volumen de agua inyectada se obtiene a partir de la lectura de los contadores instalados a
entrada de la red, o bien, si la red estad sectorizada, como viene a ser nuestro caso, a la entrada

los distintos sectores.

En el municipio de Sant Carles, el principal punto de inyeccién de agua a la red proviene de
concesién del CAT, cuya conduccién de traida dispone a su llegada de un contador. Sin embargo,
tomaremos como referencia para el balance estas lecturas, sino que se utilizard la lectura
contadores instalados a la entrada de los sectores Barri, Espanyol y Civil (Sectores existentes

2013) por varios motivos:

la
de

1la
no
de

en

En ocasiones puntuales también se recibe suministro de agua de los pozos de Matarredona y Cementiri,

principalmente en verano.

la empresa gestora lo recomienda, por considerar que el contador del CAT no es totalmente preciso y

tiene errores de medicidén por subcontaje.

Se puede estudiar la demanda de red de un modo mas preciso y acotado, por cada sector.

Ilustracion 4.1. Sectores existentes en 2013 atendiendo a los registros de caudal inyectado

La empresa gestora del abastecimiento del agua realiza lecturas periddicas de estos contadores.

A

continuacién se presenta un resumen mensual del caudal inyectado a la red de 2013, el cual

proporcionara una idea de la modulacidén anual de la demanda de la poblacidn:

Tabla 4.1 Volumen inyectado en 2013
Volumen de agua inyectado por sector en 2013

Poble Espanyol  Civil
Enero m3 59930 68010 1775
Febrero m3 53910 40600 1571
Marzo m3 60570 46950 1757
Abril m3 60410 47930 1854
Mayo m3 60680 54350 1922
Junio m3 60660 64500 2065
Julio m3 70430 85030 2350
Agosto m3 77890 96770 2212
Septiembre m3 62830 68940 1856
Octubre m3 61135 49330 1997
Noviembre m3 58525 42610 1802
Diciembre m3 64090 40640 1745 Total 2013
TOTAL m3/aiio 751060 705660 22906 1479626
prom m3/dia 2057.70 1933.32 62.76 4053.77
prom m3/mes 62588.33 58805.00 1908.83 123302.17
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A continuacién se adjunta la Tab. 4.1A donde se recoge un resumen de los datos disponibles del

volumen registrado de Sant Carles de la Rapita

Tabla 4.1A Resumen de caudal inyectado

Volumen producido Afio 2013 (m3) 1,479,626
N2 Abonados 2013 10,928
Consumo por abonado (1/abonado/dia) 370.95
N2 Habitantes 2013 15,245
Consumo por habitante (1/hab/dia) 265.91

4.2 Volumen de agua consumido

El volumen de agua consumido (Volumen registrado) se obtiene a partir de la informacidn proporcionada
por la facturaciéon. No obstante, hay que tener presente que el volumen de agua facturada puede dife-

rir del volumen de agua consumida debido a factores como:

e Abonados publicos o privados que carecen de contador, como por ejemplo bocas de riego de jar-
dines pubicos, limpieza de calles, descargas en red de alcantarillado etc., en general el de-
nominado consumo publico.

e Posibles tomas ilegales.

e Ausencia de contadores en puntos de consumo.

e Contadores parados, averiados o mal instalados. Errores de medicidn. Subcontajes o sobreconta-

jes.

En nuestro caso, el facturado se facilité mediante tablas por consumo de calle en 2013 y periodicidad
trimestral, lo que nos dara una idea de las zonas de mayor consumo o demanda de agua. También se dis-

pone de una tabla de facturaciodn por abonado de periodicidad anual del afo 2013.

A continuacién se ajunta una tabla resumen con los datos disponibles del volumen registrado de factu-

racion.

Tabla 4.2 Volumen de agua registrado 2013

Facturacion Anual Afo 2013 (m3) 925,446.00
N2 Abonados 2013 10,928
Consumo por abonado (1/abonado/dia) 232.02
N2 Habitantes 2013 15245
Consumo por habitante (1/hab/dia) 166.31
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4.3 Rendimiento Hidrico.

Otro de 1los datos importantes que se aprecian es el valor global del rendimiento hidrico. E1
rendimiento de una red se define como la relacidén entre el volumen de agua registrado y el volumen
total inyectado en un mismo periodo de referencia. Como hemos definido, la diferencia entre ambos
valores se puede deber a diferentes factores, sin embargo son en general las pérdidas de agua por la

existencia de fugas en la red los volumenes mds importantes que marcan esta diferencia.

El rendimiento global del sistema, r]g, como relacién entre el caudal registrado por los contadores y

elcaudal total que ingresa en el sistema o caudal inyectado. Se tiene:
Ne =or/0Q

Hablamos de rendimiento del sistema porque combina 1los dos caudales mas representativos que
intervienen en el balance. De una parte el caudal total inyectado Q, y de otra el caudal del que se

tiene plena constancia que llega a su destino final, el grifo del abonado, Qr.

El resultado de este rendimiento puede clasificarse seglin una horquilla de valores que indicarian

cuan efectiva es la gestién de la red

Tabla 4.3. Calificacion de lLa gestion de un abastecimiento en funcidn de l)g (Auditoria de redes de
distribucion de aqua (Cabrera et al., 1999))

Rango Calificacion

M= 0,9 Excelente
08<1M,<0,9 Bueno
0,7<1M,<0,8 Regular
0,6 <M;<0,7 Malo
0,55MN,<0,6 Inaceptable

0,5<Mq, Tercermundista

Los resultados expresados en la Tab.4.3 se consideran orientativos para el caso de Espaha, pues al no
existir un organismo regulador a nivel nacional no se recogen datos publicos fiables. Ello no
impide que puedan ser tomados como referencia para establecer una estimacién de la capacidad de
gestidn del abastecimiento. Por lo general un rendimiento de un valor superior al 75 % se considerar

aceptable.

Del andlisis a las tablas adjuntas 4.1 y 4.2. se puede realizar una estimacidén el rendimiento global

de la red de Sant Carles de la Rapita.

32



PLAN DIRECTOR DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE SANT CARLES DE LA RAPITA
Memoria

@5, UNIVERSITAT
|||l§f POLITECNICA
VT DE VALENCIA

Tabla 4.3A Estimacién del Rendimiento global de Sant Carles de la Rapita

Facturacion Anual Afno 2013 (m3) 939,508.00
N2 Abonados 2013 10,928.00
Consumo (1/abonado/dia) 232.02
N2 Habitantes 2013 15245
Consumo (1/hab/dia) 166.31
Volumen producido Afio 2013 (m3) 1,479,626.00
N2 Abonados 2013 10,928.00
Consumo (1/abonado/dia) 370.95
Ne Habitantes 2013 15,245
Consumo (1/hab/dia) 265.91
Rendimiento % 63.50

Seglin se indica la Tabla 4.3A estimamos un rendimiento del 63,5%. Dicho rendimiento puede ser
mejorable aplicando las medidas correctoras adecuadas. En el apartado 6 del “Analisis De La

Situacidén Actual” se determinaran las causas que motivan la obtencidn de este rango.

4.4 Modulacién diaria y estacional

Anteriormente se han obtenido los consumos anuales y mensuales de caudales de inyeccidén y de
facturacién, si bien para la planificacidén y disefio del abastecimiento es necesario tener en cuenta
las necesidades mdximas de suministro, por lo que serd necesario considerar la modulacién que sufre
el consumo de agua potable a lo largo de un dia, hora a hora. Adicionalmente y a fin de situarse del
lado de la seguridad de cara al suministro ofrecido por el abastecimiento se establecen estos

parametros considerando el dia de mayor consumo del afo, resultando asi un coeficiente punta.

Estos coeficientes se obtienen a partir de los caudales medios, que se definen como el cociente entre
el volumen de agua inyectado o consumido en un periodo y el tiempo considerado (generalmente se

expresa en m3/afio, m3/dia, m3/s o LPS).

Segln V.S. Fuertes et al. (2002), en su libro “Modelacidén y disefio de redes de abastecimiento de
agua” Dado que el consumo de agua es variable a lo largo del dia, existe el concepto de “curva de
modulacién horaria”, que representa el caudal inyectado a lo largo del dia. En el eje de ordenadas
se representa el cociente entre el caudal medio de cada hora del dia Q(t) y el caudal medio diario

Qmd, lo que se denomina coeficiente de modulacién, c(t):

(10

c(t) = om

Por otro lado, el caudal medio diario, @Qmd, es variable a lo largo del ano, y en el caso de redes que
abastecen zonas turisticas, como es nuestro caso, estas variaciones son mucho mas acusadas, dandose
los valores maximos del consumo en los meses de mayor afluencia. Dado que la red debe calcularse para
asegurar el suministro bajo cualquier estado de carga, es necesario acudir al dia de mayor consumo de
todo el afo. El1 caudal medio del dia de mayor consumo @Qmdmc se obtiene como producto del caudal medio

anual Qm por un coeficiente Kdmc (coeficiente de dia de mayor consumo):
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En el caso de Sant Carles se procederd al cdlculo de los coeficientes mediante un Coeficiente de
estacionalidad: Tomaremos los datos del mes de mayor consumo y calculamos su promedio. El cociente o
relacién entre el promedio del mes de mayor consumo y el promedio anual nos da el Coeficiente de
estacionalidad Kest. Posteriormente, multiplicamos a este Kest el Coeficiente dia de mayor consumo
dentro de este mes: Es el cociente o relacidén entre el dia de mayor consumo del mes estudiado y el

consumo diario promedio de dicho mes.

Finalmente, el coeficiente punta se estima como el producto del coeficiente del dia de mayor consumo

y el coeficiente punta horario: Kp = Kdmc - Khp

Dénde:

e Kp: Coeficiente punta

e Kdmc: Coeficiente de estacionalidad x Coeficiente dia de mayor consumo (dentr del mes de mayor
consumo)

e Khp: Coeficiente punta horario

Dentro del modelo, el coeficiente punta horario es determinado a partir de la curva de modulacidn
horaria del abastecimiento. El coeficiente de estacionalidad se determina a partir de la evolucidn
mensual de la produccién a lo largo del afo, mientras que el coeficiente del dia de mayor consumo se

determina con la evolucién de la produccién diaria a lo largo del mes de maximo consumo.

4.3.1 Curva de modulacidon horaria del Consumo

Puesto que no se dispone de una lectura continua de los caudales de consumo de la red de Sant Carles
de la Rapita se ha empleado una curva de modulacién horaria tipo para un municipio con unas
caracteristicas similares a las de Sant Carles en cuanto al tipo de abonados. Como se vera mas
adelante en la confeccién del modelo también se detallaran otras curvas para otros tipos de

consumidores, sin embargo, esta serd la que se utilizard en la mayor parte delos nudos.

De este modo los valores de caudal de Sant Carles y los consiguientes factores horarios a aplicar a

los consumos son los mostrados a continuaciodn:

s
=
=
n
-
0
=

0

001234567 891011121314 1516 1718192021 22323 24
Periodo (1 Periodo = 1:00 h)

Figura 4.3.1 Curva de modulacién de la demanda. Consumo Doméstico

Como se puede apreciaren la figura 4.3.1, 1las horas nocturnas son de muy bajo consumo
comparativamente a las horas punta.
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4.3.2 Estacionalidad del consumo

Tal se observa en la tabla 4.1 del volumen inyectado, los caudales inyectados a red varian
notablemente seglin la época del afo. A partir de 1los datos de la precitada tabla podemos extraer

los coeficientes para cada mes a partir de un valor promedio:

Tabla 4.3.2 Coeficientes estacionales

M3 inyectados a red Coeficiente

Enero 129,715 1.05
Febrero 96,081 0.78
Marzo 109,277 0.89
Abril 110,194 0.89
Mayo 116,952 0.95
Junio 127,225 1.03
Julio 157,810 1.28
Agosto 176,872 1.40
Septiembre 133,626 1.08
Octubre 112,462 0.91
Noviembre 102,937 0.83
Diciembre 106,475 0.86

1.60

1.40
1.40 1.28
1.20
1.05 1.03 1.08
1.00 .95 9.91
0.89 0.89 .
9.83 9.86
0.78

0.80

0.60

0.40

0.20

Figura 4.3.2 Coeficientes representados por meses

Se aprecia visiblemente como los mayores coeficientes pertenecen a los meses de verano, debido a ser
Sant Carles un destino turistico, destacando Agosto, donde se inyecta un 40% mas que la media del
ano, cuando el pueblo mds incrementa su actividad. El1 caudal inyectado minimo acaece en Febrero, por

debajo del 80% con respecto a la media anual.
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4.3.3 Determinacidén de caudales punta

Para definir estos caudales crearemos un escenario especifico en el que se den las mds desfavorables
en cuanto a consumo o demanda de agua potable. Para ello tomaremos el mes de mayor consumo y

hallaremos el coeficiente de maximo consumo diario por sector.

Este escenario sera nombrado como “Dia de maximo consumo” siguiendo la siguiente férmula:

Kdmc = Coef. Estacionalidad x Coef. Dia mayor consumo
Tal como hemos explicado anteriormente
Kp = Kdmc - Khp

Sin embargo, no sera necesario a calcular Khp (Coeficiente horario punta), pues vendrd implicito en

la curva de modulacidén de la demanda insertada.
Resumiendo, nuestro oeficiente punta sera:
Kp = Kdmc

Que por cada sector resultaran:

Kdmcpope = 1.65

Kdmcgspanyor = 1.81

Kdmceiyi =1.4

El resultado de estos valores y el procedimiento para llegar a los mismos se desarrolla en
el partado 5.2 “ Situacidon dia de maximo consumo 2013” dentro del Anejo “Confeccidn del

modelo matematico”

4.4 Prevision del incremento de abonados

Tal y como se deduce del grafico en Antecedentes del apartado “Medio Socioeconémico. Evolucién de la
poblacién” las ultimas previsiones indican un estancamiento en el crecimiento de la poblacién en Sant
Carles. Por otro lado, debido a que la red estd sobredimensionada en la actualidad en las zonas de
nueva construccidn, para las que no existe wuna prevision de desarrollo urbanistico, no se considera

necesario realizar el estudio sobre un hipotético incremento de abonados.
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5. RESUMEN DE LA CONFECCION DEL MODELO MATEMATICO

Se presenta a continuacidén un resumen del proceso seguido en la confeccién y validacidén del modelo
matematico creado para Sant Carles de la Rapita. Se cuenta con una descripcién mas detallada de todo

el proceso en el anexo “Confeccién del modelo Matematico” .

5.1 Datos iniciales. Planos

A la hora de modelar la red, si bien disponemos de un plano facilitado por el POUM y otro por el Gis
proporcionado por Aguas de Valencia, consideramos que 1la informacién mas veraz y actualizada corres-
ponde a los planos hechos a mano aportados por los operarios que diariamente desarrollan su trabajo

en la red de Sant Carles de la Rapita.

Podemos ver el resultado final de la clasificacioén en la ilustracidn
5.1, donde cada color corresponde a tuberias con diametro y mate-

rial distinto

Una vez cumplimentada la clasificacién de las conducciones de 1la
red, pasaremos a la importacién de las mismas a un SIG( sistema de
informacidén Geografica) donde podremos comprobar la conectividad del

nuevo modelo.

En el SIG (Arc View) podremos comprobar la conectividad de nuestra
red, para esto se requiere de un cuidadoso trabajo de observacién y

conocimiento de su forma de trabajo.

Ilustracion 5.1 Red de AutoCAD

5.2 Asignacion de cotas a los nudos recién importada a Arcview

Al desarrollar el proceso de asignacién de cotas a los nudos se encontraron diversas dificultades:
por un lado, el mapa de curvas de nivel facilitado estaba georreferenciado de manera distinta a las
coordenadas utilizadas UTM 50 (las que se utilizan en Aguas de Valencia). Por otra parte, el mapa no
abarcaba la superficie completa de la zona urbanizada de Sant Carles de la Rapita, lo que obligd a

completarlo manualmente.

Salvando las dificultades mencionadas, finalmente se credé la superficie de interpolacién tal y como

muestra la ilustracién 5.2:

I EE ER -] [@lEErEes Scale 177571 &
IATIVE: SC7 - SCENARIO: SC7 abasteiment (Parent)

Ilustracidén 5.2 Superficie de interpolacién creada
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5.3 Asignacioén de consumos en los nudos

Para realizar esta asignacidén existen diversas herramientas y procedimientos. En este caso se optéd

por realizarlo de manera automdtica, partiendo de ficheros o tablas externas de consumos registrados.

5.3.1 Datos disponibles

Consumos registrados: La informacién referida a los consumos se obtendrd a través de la facturacién
realizada por calles y presentada en una tabla Excel. La lectura de los consumos se practica de
forma trimestral, expresada en metros cuibicos, y abarca el periodo de un afo. El resultado de 1la
suma de estos consumos serd el utilizado para asignar la demanda por metro cubico al afio a cada

calle.

A partir de aqui se puede crear un “callejero”, esto es, un grafico de lineas superpuestas sobre

nuestra red en el que cada linea creada tiene asignado su consumo correspondiente.

5.3.2 Mejoras implementadas en el modelo

Antes de proceder de este modo es interesante, si se dispone de datos, ver 1la facturacién por
usuario, pues podemos encontrar grandes consumidores que modifiquen de modo importante esta
asignacion por calles. En nuestro caso el ejemplo mds claro seria el consumo del puerto de Sant
Carles de la Rapita, los colegios, jardines, hoteles, centros de la tercera edad y deportivos, vy
contadores de urbanizaciones o edificios de importancia. Estas demandas serdn asignadas manualmente

directamente desde eEpanet, por lo cual Arc View no debe asignarlas.

Asi nos quedara la seleccidén a la que le asignaremos la demanda y los nuevos consumos desde el SIG.

Estos son:

+
Nudos sin consumo Nudos grgndes,consumldores. Nudos sin consumo y grandes consumidores (no
Se asignard su demanda se les asignard demanda mediante “Demand
desde Epanet. Allocation” en ArcView))

Ilustracidén 5.4.3 Vista del conjunto de nodos seleccionados

Una vez comprobado que el consumo esta bien distribuido, exportaremos estos datos a Epanet lo que

nos permitira asignar el caudal en LPS a cada nodo de los grandes consumidores
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5.3.3 Exportacion

Una vez incorparados la totalidad de los datos adquiridos, deberemos obener un modelo capaz de

realizar wuna simulacién valida, teniendo en cuenta que:

1- No hay una configuracién de la red definida ( valvulas de corte o tuberias cerradas-abiertas.
Direcccién de circulacidén del agua)

2- Estamos trabajando en régimen permanente ( no hay un intervalo de cdlculo hidraulico, ni hemos
anadido curvas de modulacién de la demanda segin la hora del dia)

3- Tan sé6lo tenemos en cuenta el caudal facturado. No hemos afnadido el caudal real que circula
por la red(caudal inyectado a red. Fugas.)

Desarrollaremos punto por punto cada uno de los apartados para obtener el modelo deseado.

5.4 Creacion del modelo a partir de datos de 2013

Tal como se ha descrito anteriormente, concretamente en el apartado 3.1.1 “Configuracién de la red”
el abastecimiento experimenté cambios de importancia durante el ultimo ano. A consecuencia de estos
cambios cabe deducir que la red debe trabajar de un modo distinto en 2013 con respecto a 2014.
Existiendo tales diferencias, decididamente habrian de crearse dos modelos distintos, cada uno

operando en cada escenario.

Al utilizar los datos de facturacidn e inyeccidn de caudal correspondientes al afo 2013, consideramos
mas légico optar por calibrar la red con la configuracién de 2013, trabajar sobre ese modelo vy

posteriormente extrapolar 1la red a configuaracidn de 2014

5.4.1 Régimen Permanente y Régimen en Periodo Extendido

Lo normal a partir de ahora, seria construir una curva de modulacién de la demanda diaria a partir de
datos de datalogger correspondientes a todos 1los dias del afo, por intervalos horarios, si
dispusiésemos de ellos y personalizados para cada sector. Sin embargo, tan sélo hemos logrado de
disponer de algunos datos analégicos (en la imagen se pueden ver algunos de ellos) de caudal

inyectado que nos dan una idea del tipo de demanda existente:

Tabla 5.4.1Datos puntuales de los registros de caudal de los Dataloggers facilitados

;MM%ANNNM!
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No se han facilitado datos en periodo extendido ni tablas de datos. Tan solo capturas de pantalla de

momentos puntuales recogidos por los datalogger.

Como hemos comentado anteriormente, estos graficos al no proceder de la facturacién, no pueden
considerarse datos de la demanda. Son datos de caudal inyectado a red y 1llevan incluidos en el
grafico el volumen del caudal de fugas. No obstante por comparacién de curvas, podemos establecer
una idea del tipo de demanda pues se aprecia que la grafica es similar a una curva de modulacidén de
la demanda doméstica. Asi podemos aplicar este tipo de curva a la totalidad de los nudos de la red
con una demanda base. Excluiremos légicamente a los grandes consumidores para los que se elaborard su

propia curva de modulacién de la demanda.

5.4.2 Caudal no Facturado. Fugas

Para la mejor comprensién de este concepto se adjunta un esquema desarrollado por el ITA (Instituto
Tecnolégico del Agua) de la Universitat Politécnica de Valencia, en el que se comparan los registros

inyectados a red con los registros de los contadores domiciliarios:

Q inyectado

Q incontrolado Q registrado
(no medido) (Medido o
/N~ madida)

Q incontrolado Q incontrolado fugado
consumido Depende de la presidén

Sigue la modulacién temporal
del consumo registrado

Figura 5.6.1 Esquema ITA caudales dependientes de presién

Calculo caudal fugado con ITA Fugas

—— . ITAFugas es un  software
‘ desarrollado por el Instituto
Tecnolégico del Agua de 1la
UPV. El1 programa funciona
cargando un fichero de Epanet
y asignandole un caudal de
inyeccién y un porcentaje de
este incontrolado La propia

L Calcular

aplicacién a partir de datos

e Ot s s [ ot | w insertados creard un nuevo

Tul
Wombre | Wi | zim) | M | zi(m) | Omt(mm)| L(m) |Reg(mm)| & Qn=0 | Wimp |

m | [ O = O

[ g i &) fichero con los nudos y sus

Ilustracién 5.4.2.A Imagen del modelo cargado en ITAFugas Se generard una carpeta correspondientes emisores

con el archivo de Epanet con los emisores cargados.
P & (descargados a 1la atmosfera

dependiendo de la presiédn).

40



PLAN DIRECTOR DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE SANT CARLES DE LA RAPITA
Memoria

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

5.5 Calibracion del modelo. Comparativas con Datos
Reales de 2013

5.5.1 Modelo Dia Promedio 2013

A continuacidén presentamos un esquema de la situacion de los puntos de registro de caudal (simboliza-
dos como un punto de mira morado) que contabilizan el caudal de los sectores Poble, Espanyol y Civil,
y una tabla-resumen de caudales inyectados que pasan por los contadores situados en la Configuracién
de 2013:

e Registros de caudal

g
.8

|
o ol

Ilustracién 5.7.1 Ubicacidén de registros de caudal en 2013

Tabla 5.7.1 Caudales inyectados por sectores en 2013

Poble Espanyol  Civil
Enero m3 59930 68010 1775
Febrero m3 53910 40600 1571
Marzo m3 60570 46950 1757
Abril m3 60410 47930 1854
Mayo m3 60680 54350 1922
Junio m3 60660 64500 2065
Julio m3 70430 85030 2350
Agosto m3 77890 96770 2212
Septiembre m3 62830 68940 1856
Octubre m3 61135 49330 1997
Noviembre m3 58525 42610 1802
Diciembre m3 64090 40640 1745
TOTAL m3/afo 751060 705660 22906 1479626
prom m3/dia 2057.70 1933.32 62.76 4053.77
prom m3/mes 62588.33 58805.00 1908.83 123302.17
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Caudales

Si seleccionamos en Epanet - Tiempo -Estadisticas -Medias, podemos obeter los valores medios de todos
los pardmetros que nos ofrece eEpanet. Para facilitar la lectura de estos valores usaremos el editor

de Rétulos en las lineas donde se encuentras los caudalimetros, tal y como se muestra en la imagen:

Comparando los resultados medios del modelo con los resultados medios en esos mismos puntos en los
contadores reales, podemos observar que no existen grandes diferencias y que los caudales circulan de

manera muy semejante (ver Tabla 5.5.1 ).

Nota: A partir de este punto los graficos respresentados referentes al dia de mayor consumo se

coloreardn en naranja, y los referentes al dia promedio se colorearan en azul.

Tabla 5.5.1 Comparativa resultados daloggers con Epanet. Caudales inyectados por sectores en 2013

Poble Espanyol Civil
promedio LPS 2013 23.82 22.38 0.73
correccién -5% ITAFugas 23.38 21.97 0.72
Resultado Epanet medio LPS 2013 24.1 21.27 0.7

30

25

20 -

Eprom LPS 2013
15 -

Hcorrecién -5% ITAFugas

MResultado Epanet medio LPS 2013

5.
0_ [ ’ . 4 4
Poble Espanyol Civil
Figura 5.5.1. Comparativa Caudales inyectados por sectores en 2013 entre Dataloggers y Epanet
Presiones

Igualmente realizaremos comparaciones respecto de la presion de entrada y salida de las valvulas

reductoras aunque también se hicieron comparativas por tomas de presién puntuales en dias concretos:

VR C/ Constancia, DN8O Pe-3,3 atm Ps-2,2 atm
VR Av Catalunya (derecha) DN150 Pe-2,4 atm Ps-1,3 atm
VR Av Catalunya (izquierda) DN150 Pe-2,4 atm Ps-1,3 atm

Comparando los resultados medios del modelo con los resultados medios en esos mismos puntos en 1los
contadores reales, podemos observar que no existen grandes diferencias y que los caudales circulan de
manera muy semejante. Asi pues una vez hemos confirmado que el modelo funciona, corresponde

demostrar que de igual forma es aplicable las situaciones mas desfavorables de 2013.
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5.5.2 Situacion Dia de Maximo Consumo 2013

Para modelar la situacién mds desfavorable vamos a elegir el dia de mayor consumo aplicando la si-

guiente férmula: Kp = Kdmc x Khp, siendo:

e Kp = Coef. Punta
e Kdmc = Coef. Estacionalidad x Coef. Dia mayor consumo
e Khp = Coef horario punta. Este se calculard pues viene implici-

to en las curvas de modulacidén horaria.

Los valores obtenidos correspondientes a los coeficientes Kdmc serdn:
KdmCPoble = 1.65
Kdmcggpanyor = 1.81

Kdmca-m-l = 1.40

Una vez completado el procedimiento tendremos el modelo trabajando en el escenario de dia de mayor

consumo en 2013.

En la tabla 5.5.2 se observa, que el caudal correspondiente a los datos reales es ligeramente mayor
Esto es debido a que el coeficiente estda aplicado sobre el Caudal inyectado y no respecto al

facturado, por lo que el incremento de demanda no afecta a los emisores o fugas.

Tabla 5.5.2 Comparativa Caudales inyectados por sectores en periodo punta entre datos agosto 2013 y Epanet

2013 PUNTA Poble Espanyol Civil
promedio DMC LPS AGOSTO 2013 39.3 40.5 1.02
Correccidon Qi -5% ITAFugas 38.57 39.75 1.00
resultado Epanet punta LPS 2013(resultados medios) 33.35 32.42 0.92
45
40
35
30 prom DMC LPS AGOSTO 2013
25
icor‘r‘ecic’)n -5% ITAFugas
20
15 7 “r‘esultado epanet punta LPS
2013(resultados medios)
10 |
5 -
e T T . 1
Poble Espanyol Civil

Figura 5.5.2 Comparativa Caudales inyectados por sectores en periodo punta entre datos agosto 2013 y Epanet
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T

5.6Configuracion del modelo matematico en 2014

5.6.1 Dia promedio 2014

Para establecer la situacién actual de la red tendremos que ejercer los cambios sefialados sobre el

modelo creado para 2013 (cuadro del apartado 3 “Configuracidén de la Red”) , modificar y agregar los

elementos pertinentes.

En la ilustracidn 5.6 se puede observar dénde se encuentran los nuevos puntos de registro:

.Puntos de registro

V3-Centre

»

iy

a V2-Passeig

Ilustracion 5.6.1 Nuevos puntos de registro en 2014

Una vez efectuados estos cambios, para un régimen en periodo extendido (no es un escenario punta,

sino de un dia promedio del afio 2014) la red quedard configurada del siguiente modo:

Esquema de la Red @3 Visor [ =
P Datos Esquema |
2000 Nudos
000 CEMENTIRT Presién -
2.00m
4000 Lineas
s0.00 Jcawa <]
m
Instarie
Gaudal O00Homs v
1000 (B O R |
2000 WE
s0.00 ——
10000
Lps
(ATGUASSERA]
2.00m

Ilustracién 5.6.1A Nuevo escenario 2014
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Como se puede deducir de la ilustracién 5.6.1A se han delimitado los nuevos sectores creados en 2014

y se han considerado los nuevos elementos incorporados.

Estos nuevos sectores, son, en realidad subsectores de los anteriores ya que los datos extraidos para

cada uno de ellos proceden de la diferencias de datos de caudal.
Asi, podemos esquematizar:
Sector Poble
-Subsector V3-Centre
-Subsector porta Nord (sin registro de caudal)
Sector Espanyol
-Subsector V1-Barri
-Subsector V2-Passeig

-Subsector Eixample (sin registro de caudal) Resumen de valores promedio De

Lo . Dataloggers en 2014
Sector Civil: Sin Subsectores

A partir de 1los graficos expuestos,
Tabla 5.6.1 Datos disponibles de caudal inyectado facilitados en 2014 podemos crear la sj_guj_ente tabla, donde

Datos de registro febrero 2014 hemos pasado datos que estaban a m3/h a
LPS. Compararemos los datos en Epanet:
_ ST T e
Al""" i prossny e \
"f e I h l' h Tabla.5.6.1A Comparativa Datalogger 2014
i = ) \
l ;‘N‘ ‘m k\n “ \J\l [M 'M
[ B u TR Datos Datalogger . .
" «J 'w‘ \,I '.‘" \. \ Febrero LPS &g Qmin Qmedio Qmax
' Poble 8.33 18.06 27.78
Espanyol 5.56 10.28 16.67
e CEbTS Civil 0.36 0.69 1.25
- V1i-Barri 0.89  2.17 4.44
oreas = 1 b .
, , p“ o W iy Jmp V2-Passeig 2.22  6.69 13.33
‘ ;- W
R i ‘*\‘v t 4 V3-Centre 6.67 14.86 26.67

Debido que disponemos de los datos de Cau-

dal Inyectado de Febrero en 2014, aplicare-

e ~ | mos coeficiente general para toda la red a
e = ‘ | cada sector. Y de este modo compararemos,
g ‘ ; |
5|HJ Nn‘“ Hh V’ fﬂM sector por sector, cada uno de los datos
H Iixll,tlri(nw;‘lﬂ‘/ {
I | [ consultados:
i l# Il uon
______ Debemos indicar que los valores medios seran

los mds representativos, puesto que en

Epanet 1la simulacién de 1las curvas de modulacién o demanda son calculadas cada hora. Los
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dataloggers, tienen un registro de caudal de intervalo menor, por tanto los valores maximo y minimos
pueden oscilar de manera mds o menos acusada. A los caudales de los Dataloggers se les ha aplicado 1la

reduccién del 5% por errores de medicidén insertado en ITAFugas.

A los datos de Epanet les serda aplicado un coeficiente de estacionalidad. Dicho coeficiente serd el
cociente obtenido entre el caudal inyectado promedio diario de febrero y el caudal inyectado

promedio anual, resultando de ello un valor aproximado al ©,78.

Tabla5.10.2B comparativa resultados obtenidos en Epanet minorados con resultados datalogger.

Comparativa Datos Febrero LPS Qmin Qmedio Qmax
Poble 8.06 17.47 29.56

Epanet minorado 78% 6.94 16.69 31.13
Espanyol 5.38 9.94 17.47
Epanet minorado 78% 3.67 10.56 20.44
Civil 0.35 0.67 1.21

Epanet minorado 78% 0.16 0.57 1.18
Vi-Barri 0.86 2.10 4.30
Epanet minorado 78% 0.59 1.83 3.67
V2-Passeig 2.15 6.47 12.90
Epanet minorado 78% 2.91 8.25 15.85
V3-Centre 6.45 14.38 25.80
Epanet minorado 78% 6.26 14.54 26.83

Poble V1-Barri
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Figura 5.6.1 Graficos comparativos de caudal en los puntos de registro 2014

Una vez realizada la comparacién de lo graficos obtenidos podemos determinar que los caudales se

ajustan al modelo y concluir que dicho modelo puede ser aceptado como valido.
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5.6.2 Situacion Dia de Maximo Consumo 2014

En este caso para determinar el funcionamiento de la red, se deberdn tomar como referencia los datos
utilizados en 2013, debido a que no se ha entrado en el periodo de maximo consumo con la nueva
configuracién. Por tanto procederemos a aplicar los coeficientes de estacional y dia de maximo
consumo del mismo modo y con la misma distribucién que se ha considerado en el apartado “5.9.2

Situacidén Dia de Maximo Consumo 2013”.
Tablas Comparativas

La tabla comparativa que se relaciona a continuacién se obtiene al incorporar los datos medios de

caudal de las imdagenes del datalogger:

Tabla 5.9 Datos extraidos de Dataloggers y ajustes propuestos

Coef Pto Registro 1.81 1.81 1.61
Periodo Punta Esperado 2014 LPS 4.17 15.99 29.94
Resultado Epanet Punta LPS 2014(Resultados Medios) 3.62 16.3 25.84

Seglin el grafico comparativo, cabe esperar que el modelo funcione correctamente para el periodo
punta, o Dia de Maximo Consumo de 2014, con respecto a los caudales medios, pues el caudal punta

medio diario para 2014 es muy semejante al simulado en el modelo de Epanet.

35

30

25 —

E periodo punta esperado 2014 lps

15 , ____ Mdresultado epanet punta LPS
2014 (resultados medios)

10 —

V1-barri V2-passeig V3-centre

Figura 5.9 Grafico comparativo de datos entre los Dataloggers y Epanet
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5.7 Justificacion de los cambios de configuracién de la
red: ahorro de agua.

5.7.1 Comparativa: Caudales 2013 y 2014 Periodo Extendido

Se muestran unas graficas del caudal inyectado a red durante un periodo de 24 h para cada uno de los
escenarios descritos con anterioridad. Es tener en cuenta que las leyes de control para el llenado
del depdsito CEMENTIRI son iguales para el periodo Promedio en 2013 que en 2014, pero distintas para

el escenario Maximo Consumo:

Tabla 5.7. Comparativas del caudal consumido en 2013 y 2014

Situacién Dia promedio

2013 Dia Promedio 24 h 2014 Dia Promedio 24h

M3 consumidos: 4147.308 M3 consumidos: 4298.94
2013 Semanal 2014 Semanal

M3 consumidos: 28537.92 M3 consumidos: 29350.368

Situacion Dia de Maximo Consumo

2013 Maximo Consumo 24h 2014 Maximo Consumo 24 h
M3 consumidos: 5983.344 M3 consumidos: 5442.408
2013 semana Maximo consumo semana 2014 semana maximo consumo semana
M3 consumidos: 41342.976 M3 consumidos: 41246.568

Al realizar la comparacién entre 1los caudales medios de cada modelo, se hace patente que las
modificaciones implantadas por la empresa gestora han dado como resultado una disminucidén en el
consumo muy notable en el periodo de gran consumo (96 m3 por semana), sin embargo a nivel promedio,
dado que 1la presién suministrada es mayor, genera un consumo ligeramente por encima al de la

configuracién anterior.

Habrian de estudiarse nuevos datos de consumo de facturacién y caudal inyectado para asegurar la

mejora del rendimiento global en la red.
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5.7.2 Graficos Comparativos

Poble 2013-2014

Los datos de los graficos de

la figura 5.7.2 han sido
tomados exclusivamente de
los registros de
caudalimetros para los
sectores Civil, Espanyol vy
Poble.

De 1la observacién de las

comparativas de los meses de
enero, febrero y marzo, se
comprueba que existe una
tendencia a 1la baja del
consumo en 2014.
Especialmente destacaremos
el cambio de caudal a 1la
baja en el sector

“Espanyol”.

Sin embargo, al observar los
datos de inyeccidén desde 1la
comparativa del CAT el
decremento en el consumo no
es tan acusado. Ello es
debido a la puesta en marcha
del nuevo depédsito,

todo el

pues no
caudal que
suministraba en 2013 a ese
mismo

sector sigue el

recorrido en 2014.

En la situacién actual, el
agua se almacena en el
depdsito Aiguassera y
distribuye caudal

tuberia FD300.

por una
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De Caudalimetros Civil,

Espanyol,

Comparativa Enero m3
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Figura 5.7.2. Graficos comparativos de caudal 2013-2014
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6. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA RED DE
ABASTECIMIENTO

Una vez comprobada la fiabilidad de los modelos, se procedera al analisis del trabajo de la red
actualmente en actividad, aplicando diferentes parametros en Dia Promedio y Dia de Maximo Consumo,
ambos correspondientes al afio 2014, que consideramos fundamentales para el funcionamiento de la red

en dos escenarios de caracteristicas distintas.

Las calibraciones se han efectuado en funcién de los datos que presentaba la red en el ano 2013, dado
que los datos disponibles estaban referenciados a ese periodo. Hay que tener en cuenta que las
calibraciones se han efectuado con las caracteristicas que presentaba la red en 2013, que era cuando

se disponia de datos.

No vamos a estudiar el abastecimiento en 2013 en este apartado, sino que nos centraremos en la
situacién de 2014 del abastecimiento y en la situacién de previsiéon de futuro mds desfavorable (Dia

de Maximo Consumo).

En el Apartado 11 del Anejo “confeccidén del modelo matematico” justificamos las mejoras de la red de
2013 y 2014 donde se comparan los modelos de ambos afios en las situaciones promedio y de maximo

consumo respectivamente.

Por ello estudiaremos la red en condiciones normales y maximas de suministro desde el punto de vista

hidrdulico:

-Segun su topografia, el andlisis de pérdida de carga unitaria, de velocidades, presiones,

caudales, topologia y el correcto funcionamiento de las valvulas.

Para determinados parametros, hacer mencién de que compararemos valores maximos y minimos segun

exista la situacién mas extrema, por ejemplo, en el caso mds claro, presiones:

e Para estudiar presiones maximas, emplearemos el modelo del “Dia Promedio 2014, no el de “Dia
de Maximo Consumo 2014”, pues en este Ultimo las presiones siempre serdn mas bajas que en el
primero por haber mayor consumo.

e Para estudiar presiones minimas emplearemos el modelo del “Dia maximo Consumo 2014, no el de
“Dia Promedio 2014”, pues en este ultimo las presiones siempre serdan mdas altas que en el

primero por haber menor consumo.
De la misma manera se procederia con el resto de caracteristicas.

Ademds de esto de estudiara la red en condiciones de emergencia y la respuesta de la misma ante estas
situaciones imprevistas, bien en situacién de rotura de una conduccién arterial, bien en condiciones

de incendio a través de la capacidad de suministrar caudal de los hidrantes existentes.
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6.1 Evolucidén del caudal producido o inyectado a red.

La evolucidén del caudal de agua producido en la totalidad de la red de distribucién se determinara
por el tipo de consumo aunque también puede verse influenciado por la regulacién de depdésitos ( por

ejemplo el llenado nocturno) u otras causas como por ejemplo la existencia de fugas.

6.1.1 Evolucion del Caudal en el Dia Promedio

Pasamos a describir la evolucién del caudal para el “Dia Promedio 2014”, tomada para un periodo de
una semana (168 Horas), donde los niveles de ambos depdsitos son sensiblemente mas bajos que en “Dia

de Maximo Consumo ano 2014”

En el grafico mostrado en la Fig. 6.1.1, “Dia Promedio afio 2014”, el nivel medido en el depdsito
“CEMENTIRI” varia entre 1 y 3 metros mientras que el de Aiguassera varia entre 1,6 y 2,3 metros. Los
valores aplicados a los niveles son los que corresponden al abastecimiento en meses de poca

incidencia turistica o temporada baja, que no exigen un almacenaje mayor de agua.

Caudal en la Linea 104

Caudal (LPS)

Tiempo (horas)

Figura 6.1.1 Evolucidén del caudal a lo largo de una semana para el Dia Promedio

Caudal en la Linea 104
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Figura 6.1.1A Evolucidén del caudal 24h en Dia Promedio
Segun se aprecia en la Fig. 6.1.1, el maximo valor se da cerca de las 23 h (momento en el que el
depésito de compensacidén estd lleno). E1l caudal maximo diario es aproximadamente de 100 LPS mientras

que el minimo baja a 17 LPS. Del mismo modo, el pico mds alto coincide con las horas de consumo

punta.
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6.1.2 Evolucion del Caudal en el Dia de Maximo Consumo

En el caso de Caudal en el Dia de Maximo Consumo légicamente el volumen de entrada mostrard valores
mayores y los depdsitos deberdn aumentar la cantidad de agua almacenada con el objeto de atender 1la

demanda dada.

Respecto a los niveles establecidos para los diferentes depdésitos se estima un nivel de entre 2 y 4
metros para el depdésito de Cabecera CEMENTIRI. Para el depdésito Aiguassera se considera mds

apropiado fijar el nivel en funcién de las necesidades que se presenten.

Caudal en la Linea 104

Caudal (LPS)

Tiempo (horas)

Figura 6.1.2 Evolucidén del caudal para una semana en Dia de Maximo Consumo

Caudal en la Linea 104
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Figura 6.1.jError! Utilice la ficha Inicio para aplicar @ al texto que desea que aparezca aqui..l1lA Evolucién del caudal
24h en Dia de Maximo Consumo

El Segin la Fig. 6.1.3A el pico maximo de caudal se presenta alrededor de las 22h con 100,45 LPS. El
minimo diario se produce alrededor de las 3h y ronda los 12 LPS. Se aprecia en la evolucidén de
presiones de los depésitos, especialmente en el depdsito de compensacién, como el suministro de los
mismos se produce en las horas de minimo consumo para de esta forma posibilitar el abastecimiento

en los momentos de maxima demanda.
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6.1.3 Caudales medios inyectados y registrados

Una vez conocida la modulacién del caudal inyectado de red , resulta interesnte conocer cuales son

los caudales medios inyectados y facturados:

e Para el caudal inyectado, seglin se indica en la tabla. 6.1.3, se tomaran los datos de lectura

de contadores dados en M3/afio y registraremos su equivalencia en LPS.

° Tabla 6.1.3 Caudales medios inyectados por sector

Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Anual
TOTAL m3/ aiio 185998 208590 318370 226550 939508
Promedio LPS 23.92 26.82 40.94 29.13 29.79

Total m3/ano
2000000
1500000
1000000
500000 -
0 T T T
Poble Espanyol Civil Total Red

Figura 6.1.3 Volumen total registrado por sector 2013

Para el caudal facturado, segun se indica en la tabla 6.1.3A, mediante el sumatorio de los datos
trimestrales obtendremos el consumo total en M3/ afio y registraremos su equivalencia en LPS (Se pue-

de observar la elevada estacionalidad en la demanda).

Tabla 6.13A Caudales medios de facturacidén por trimestres

Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 ANO

TOTAL m3/ aino 185998 208590 318370 226550 939508
Promedio LPS 23.92 26.82 40.94 29.13 29.79

Promedio Trimestral LPS

45
40
35
30
25
20 -
15 -
10 -

Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Anual

Figura 6.1.3A Caudal medio promedio por trimestre
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6.2 Andlisis de la red en condiciones normales.

6.2.1 Topografia

CEMENTIRI
56 m

Cota
La topografia del terreno segin se recoge en la ;ﬁa
ilustracién 6.2.1, muestra desde la parte mas baja iﬁa
al punto mas alto de la red una diferencia de cotas "
de hasta 6@ metros. L

Las zonas con cotas mas bajas, por tanto con mayor
presién, se encuentran en el casco urbano de Sant
Carles, donde se ubica el puerto maritimo. Dicha
zona corresponde a los asentamientos iniciales de 1la
poblacién (Ilustracién 6.2.1B), siendo la red de

abastecimiento de este sector la mdas antigua del

municipio. Ilustracién 6.2.1 Diferencia de cotas

N-.

ETAPAS DEL CRECIMIENTO
B Urbanizacidén en los origenes
B urbanizacién hacia 1910
Urbanizacién en el afio 1988

-
Dt

Estado actual de la edificacidn

. -
(SN
-

Ilustracioén 6.2.1B Etapas del crecimiento en Sant Carles de la Ilustracién 6.2.1C Distribucién de materiales en
Rapita la red

De la observacién de la ilustracidén 6.2.1C, se comprueba que el material predominante en la red de

la zona del casco antiguo es el fibrocemento, material ya en desuso al estar prohibida su manipula-

cién en Espafia desde 2002. Este hecho pone de manifiesto que no se han efectuado renovaciones y con-

firma la antigiliedad de las tuberias.
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6.2.2 Pérdida de Carga Unitaria

Las pérdidas de carga se definen como desaprovechamiento de energia hidrdulica debidas a 1la
viscosidad del agua y al rozamiento de ésta contra las paredes internas de 1las tuberias. Dichas

perdidas tienen como consecuencia:

e una caida de presién global, en una red por gravedad
e un gasto adicional de energia para el bombeo en una tuberia de impulsién.

Las pérdidas de carga se calcularan a través de la fdérmula de Darcy segln se expresa a continuacién:

A Vv 8 A’

j: —_— X _— = _—
D 29 gD
Dénde:

pérdida de carga (en m por m de tuberia)
: coeficiente de friccidn, adimensional (formula de Colebrook-white)
didmetro interno del cafio (m)
velocidad del fluido (m/s)
caudal (m3/s)
Aceleracién de La gravedad (m/s°).

RSN

La pérdida de carga unitaria se expresa generalmente en pérdidas de mca por km (mca/km) y segin la
UNE-EN 805 no es recomendable sobrepasar los siguientes valores de acuerdo al diametro de la tuberia:
Tabla 6.2.2 J Maxima recomendada seglin la UNE-EN 805

Tabla jError! Utilice la ficha Inicio para aplicar @ al texto que desea que aparezca aqui..2 6.2.6 ] Maxima recomendada
seglin la UNE-EN 805

Diametro (mm) 60 80 100 150 200 300 400 600

Jmax (mca/km) 6.8 4.8 4.1 3.3 2.85 2.4 2.1 1.84

Cuando las pérdidas son altas, pueden surgir Distribucion de Pérdidas Unit.

problemas en las conducciones, no sélo la : ! : : :

pérdida de carga y energia, sino también = gg-g' j """"" E """"" E """"" ] """"" [ """""

como son ruidos y vibraciones y problemas o) : E E E E E

que podrian causar desperfectos en caso de EE 70.01 ? ---------- r --------- ? --------- ? ---------- ? ---------

ocurrie un fengnano transitordo, ! I O N M
m I | : : :

Si se observa la figura 6.2.2, para la si- E% 400 ? """"" r """"" ? """"" ? """"" { """""

tuscion més pesimista (estadisticas méxinas) 2 S|

vemos como la distribucién de las pérdidas [L ; E E E E

en el 98 % de la totalidad no sobrepasa los 10'0---"--"-? ---------- ?-"--"--? ---------- E-"--"--T ---------

5 m/km. Sin embargo, cuando se pasa a estu- D'OO é 1b 15 zb 25 30

diar el escenario con detenimiento, podemos Pérdida Unit. (m/km)

encontrar algunos aspectos mejorables.

Figura 6.2.2 Distribucién pérdidas de carga. Estadisticas maximas.
Dia Promedio

55



PLAN DIRECTOR DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE SANT CARLES DE LA RAPITA
Memoria

Gaai UNIVERSITAT
IS POLITECNICA
25/ DE VALENCIA

Dia Promedio:

Salvo algunos tramos localizados, como la entrada al sector Poble, no existen grandes pérdidas unita-

rias, tal y como esta configurada la red en la actualidad.

La entrada del sector Poble (en gris)
indica importantes pérdidas que llegan

a alcanzar mas de 20m/km. Toda el agua

Pérdida Unit.
1.00
5.00
10.00

que se suministra al sector (caudal me-

4 dio de 1.45 LPS) pasa por una tuberia de

Fibrocemento DN60© de la cual se descono-

ce el estado. La J media de esta tuberia

se sitla en los 7.56 mca/km.

Esta pérdida de carga es constante du-
rante todo el ano, y por ello seria con-
veniente un estudio de la entrada al
sector pues si bien no es una de las

arterias principales de 1la red, wuna

gran cantidad de abonados depende de su

suministro.

&// La parte final de la tuberia
correspondiente al sector Passeig,
indica una pérdida unitaria media de
12.59 mca/km. Es una tuberia de PE4@ que
suministra caudal (Qm=0.45LPS) a 3

Final sector Passeig . .
urbanizaciones.

Ilustracién 6.2.2 Pérdidas de carga Dia Promedio

Del analisis realizado se estima que las dos conducciones senaladas estarian infradimensionadas

para el cometido que tienen en la actualidad.
Dia Maximo Consumo

El incremento en la demanda producido en la época estival, agrava la situacién de las conducciones
sefialadas, aumentando los valores de pérdida de carga mayor a 15 m/km a la entrada de Sector Poble y

a 37 m/Km en el final del sector Passeig.

Igualmente con el incremento de la demanda surgen nuevos puntos criticos, situados principalmente en
el sector correspondiente al casco urbano y en la tuberia situada en la parte posterior de la valvula
V2, a mitad del sector Passeig en Av. Catalunya y tras la V3, en calle Constancia a la entrada del
Sector Centre. Estas conducciones consideradas como arterias para determinados sectores estan dise-
fnadas para cumplir con un caudal medio mucho menor que el demandado por los usuarios para los meses

de verano.
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Si observamos los valores medios en el escenario de Dia de Maximo Consumo

mos ver como se distribuyen las pérdidas:

Pérdida Unit.
0.50
1.00
3.00
5.00

%01).02

).01

I o0

Ilustracion 6.2.2A Valores medios de J para el Dia de Maximo Consumo

La conduccién a la entrada del sector Centre es PE200, aunque realmente su diametro interior es de
176 mm,y su pérdida unitaria media es de casi 8 m/km, cuando la Tabla 6.2.3 recomiendda para un DN200@

una Jmax de 2.85 m/km.

Para la conduccidén del sector passeig, de FC150, la tabla recomendaria un J mas de 3.3 m/km, cuando

se llegan a alcanzar prdacticamente los 9.67 m/km

Si se tiene en cuenta que estos valores mostrados son medios, se puede deducir que en los picos de

caudal maximo la situacidén se agravara de manera importante.
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6.2.3 Velocidades

La velocidad de circulacién del agua en una tuberia depende del caudal que circule y del diametro de

la misma,

Para un caudal determinado, un diametro amplio de tuberia implica velocidades bajas con pérdidas
minimas de agua. Por ello se requiere un criterio que fije un valor maximo y minimo funcional en las

velocidades de agua por las tuberias.

Respecto a la velocidad maxima permitida, si hacemos uso de la fdérmula de Mougnie ( para presiones

normales en redes de distribucidn) podemos establecer la siguiente tabla para velocidades maximas:

Tabla 6.2.3 Velocidad Maxima recomendada segin la Férmula de Mougnie

Didmetro (mm) 60 80 100 150 200 300 400 600

V max (m/s) 0.5 0.54 0.58 0.67 0.75 0.89 1 1.2

Siendo la Férmula de Mougnie:

v =1.5vD + 0.05,
Donde v se expresa en m/s y D en metros.

Esta formula suele infradimensionar los diametros grandes y sobredimensiona los pequenos, por lo que
por norma general, se establece como criterio el de la AEAS (Asociacidén Espafola de Abastecimientos
y Saneamientos), que propone como valores adecuados a la velocidad 1los comprendidos entre 0,6 y 2,25

m/s, siendo el valor minimo para el caudal de diseno de 0,3 m/S.

El establecimiento de dichos criterios es de debido a los problemas que ocasionan tanto las bajas

como las altas velocidades:
Velocidades bajas:

e Infrautilizacién de las tuberias

e La baja velocidad favorece la deposicién de materias en suspensién, lo que puede producir obs-
trucciones en las conducciones e incrustaciones de carbonatos en las paredes reduciendo la
seccion util de paso.

e Los materiales depositados pueden ser arrastrados hasta el consumidor cuando se produce una
inversién del sentido del flujo.

e Las bajas velocidades van acompafiadas de elevados tiempos de permanencia dentro de las

tuberias lo que implica posible riesgos para los usuarios.

Velocidades excesivas:
e Producen elevadas pérdidas por friccién
e Ruidos molestos
e Vibraciones
e Tiene el grave inconveniente de que si se producen transitorios en la red las sobrepresiones
que se generan pueden ser importantes y provocar roturas en las conducciones.

Se procede a estudiar los escenarios Dia Promedio y Dia de Maximo Consumo:
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Para el Dia Promedio: velocidades minimas

El andlisis de las velocidades en el Dia Promedio establece como norma general que estas son
notablemente bajas. Referido el anadlisis a unos rangos horarios seglin se indica en la Fig. 6.2.3,
podemos comprobar que las tuberias con menores problemas de velocidad son las de la red arterial, sin
embargo la red distribucién general contiene zonas donde el agua practicamente permanece estancada,

con el riesgo de detrimento de la calidad del agua.

Velocidad ¥ Velocidad
0.10 0.10
0.50 0.50
1.00 Poble 100 Poble
0.20 m/s 0.81 m/s
2.00 —_— 2.00 —_—
m's m's
Espanyol Espanyol
0.11 m/s 0.53 m/s
Civil Civil
0.02 m/s 0.12 m/s
Vi vi
0.18 m/s 0.94 m/s
va V2
0.25 m/s 1.15 m/s
V3 V3
0.50 m/s 1.95 m/s

Ilustracion 6.2.6.2.3.1 Velocidades en la red para un Dia Promedio a las 0:00 y 13:00 h. A la derecha de cada imagen se
muestra la velocidad del agua en la linea en la ubicacién de los caudalimetros.

A continuacioén se muestra la curva de distribucién de velocidades para la hora de consumo punta:

Distribucion de Velocidades a las 13:00 Horas

90.0-
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70.0-
60.0
50.0-
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0.0
0
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Velocidad (m/s)

Figura 6.2.3 Distribucidn de velocidades a las 13.00

Como vemos en la imagen las velocidades circulantes son muy bajas, y mas de el 90% de las tuberias

estaria bajo la recomendacién de los 0,3 m/s en hora punta.

Las causas, por otra parte, pueden ser numerosas zonas terminales debidas la ramificacién arbdrea de

la red.
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Para el Dia de Maximo Consumo: velocidades maximas

la situacidén de las velocidades mejora sensiblemente

en el supuesto de las velocidades maximas. Como se

aprecia en 1la ilustracién, en los consumos en hora
Velocidad

0.10
0.50
1.00
2.00

['ﬁggq punta no existen problemas de elevadas velocidades
1.23 mis

que puedan causar erosiones en las tuberias.

Unicamente se aprecia una velocidad de 2,12 m/s,

[ Cil l tras la conduccién en la valvula V3 en C/ Constancia
017 m/s

y de 1.90 tras la valvula V2 en Av. Catalunya. Como

Vi
1.65 mfs se 1indicé en el apartado 6.2.2 dichas zonas se
V2 pueden calificar de «criticas por sus elevadas
1.90 m/s

pérdidas de carga.

Ilustracion 6.2.3A Velocidades en hora punta para el
Dia de Maximo Consumo

Distribucion de Velocidades a las 13:00 Horas
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Figura 6.2.3 Grafico de distribucidén de velocidades a las 13:00.Maximo

consumo.

Como vemos, la distribucidén sigue dominada en mds de un 90% por velocidades en las tuberias menores a
0,5m/s

Igualmente, cabe observar que, aunque 1las velocidades aumentan de forma notable sélo un grupo
reducido de tuberias supera el minimo de 0,3 m/s, por lo tanto se originaran problemas por

deposiciones en el resto de 1la red de distribucién.
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6.2.4 Presiones

La presién de servicio disponible en cada punto de la red es funcién la altura piezométrica que se
disponga en los puntos de cabecera o alimentacién de la red. A esta hay que deducirle la altura

geométrica en el punto considerado y las pérdidas de carga.

La presién minima de servicio que de be asegurar una red de distribucién en las acometidas, sera la
necesaria para abastecer directamente a las viviendas a una determinada altura, que suele fijarse

normalmente en el cuarto piso.

La presién minima requerida normalmente en la acometida, a nivel del terreno, es de unos 30 mca. En
poblaciones con edificacién de 1 o 2 plantas este valor se situa alrededor de 1los 20-25 mca.
Proporcionar presiones mayores para atender edificios de mas altura produce un encarecimiento del
conjunto de las instalaciones de la red, ruidos molestos en las instalaciones interiores y un

incremento de pérdidas por fugas en el sistema.

El techo de presién maxima en arterias de distribucidén se fija entre los 50-60 mca, a partir del cual

los riesgos de averias incrementan considerablemente asi como el timbraje de la red se encarece.

Por otra parte, una presidén elevada origina que el caudal fugado aumente proporcionalmente al valor
de la misma; el caudal punta y el volumen consumido aumentan, ademds de que se pueden producir mal
funcionalidad en instalaciones interiores (ruidos y vibraciones) (Fuente: Curso de Hidrdulica Basica

para Operadores. Redhisp)
Presiones Minimas.

Aunque la presién minima recomendable sea de 20 mca no
’ existe ninguna legislacidén nacional vigente que
establezca unos valores obligatorios, ni no que es el
propio municipio el que considera cual es la presidn
adecuada a suministrar. En el caso de Sant Carles de la

Rapita esta presién minima de servicio se establece en

g
los 15 mca, y ello es debido a que en 1la mayor parte
del municipio no se superan las dos alturas en las
edificaciones y porque existen zonas con numerosos
aljibes.
Por este motivo las consignas de las vdlvulas estdn en
B algunos sectores incluso por debajo del minimo
PB+1 establecido, con un valor de 13 mca.
PB+2
PB+3 s - . s - . .
[ La eleccidén de esta baja presidén de consigna es debida
[ al historial de averias en conducciones en estas zonas
" PB+6 L
'
& 7. — e tras las valvulas reductoras V1 y V2 en Av. Catalunya.
Esta presidén de suministro no supone problemas , pues
Ilustracién 6.2.4 Grafico de alturas de la los edificios en estos sectores disponen de aljibes que
edificacidén de Sant Carles de la Rapita. Fuente:
POUM. Zona de aljibes delimitada en rojo. almacenan el agua.

En los edificios de dos plantas el aljibe estd situado en la parte superior, mientras que para las
construcciones de mas alturas, se dispone de un aljibe interior en la parte baja del edificio.

61



PLAN DIRECTOR DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

G52, UNIVERSITAT

POTABLE DE SANT CARLES DE LA RAPITA ) %; PCNJTEQhHCA
Memoria Gmee’ DE VALENCIA

Las causas del uso del aljibes los describen Andreu Navarro, M.; Arregui de la Cruz, F.; Garcia-Serra

Garcia, J. en “Simposio I: Usos urbano-industriales y funciones de salud de las aguas”

“La necesidad de que Llos usuarios de disponer de un almacenamiento propio viene dada por La
incapacidad de Lla red publica de distribucidon de agua para mantener unas determinadas condiciones de
servicio, ya sea en cuanto a continuidad (o suficiencia) del suministro o en cuanto al nivel de

presion en La misma.

Una primera causa seria cuando, bien por el mal estado general de lLas instalaciones o por un déficit
permanente o estacional de recursos hidricos, no estd garantizado el suministro continuo de todo el
volumen demandado, produciéndose incluso interrupciones en el servicio. En este caso el usuario, de
cara a paliar esta 1inseguridad en el suministro se ve obligado a disponer de un aljibe propio donde
acumular agua cuando esta estd disponible, con el fin de utilizarla durante Llos periodos de
interrupcion del servicio o en los que la red resulta insuficiente para suministrar todo el caudal
demandado. Otra circunstancia que fomenta la instalacion de aljibes domiciliarios es la insuficiencia
de La red para mantener un nivel de presion aceptable. Esto sucede en sistemas con baja capacidad de
transporte, provocada por un didmetro efectivo de Llas tuberias 1insuficiente. En tal caso, y
especialmente en condiciones punta de consumo, Llas pérdidas de carga en el sistema de distribucidn
pueden ser tales que Lla presion en Llas acometidas no garantice el funcionamiento de Llos aparatos

instalados.”

Los aljibes, a aunque contindan siendo usados abundantemente en Espafa, debido a suponer un
almacenaje de agua en periodos de sequia, presentan ciertos problemas importantes, como citan Enrique
Cabrera Marcet y Vicent Espert Alemany en su articulo “El Problema De Las Pérdidas De Agua En Redes

Urbanas” que destacan, por orden de importancia, los siguientes inconvenientes: “

Su 1insalubridad. EL agua a presion de la tuberia se almacena en un depdsito que, al estar a presion
atmosférica, no reune garantias sanitarias. Filtraciones procedentes de desagiies, pueden contaminar
el agua del aljibe. Un agua que, como muchos Lliquidos y solidos destinados al consumo humano, tiene
periodo de caducidad. De ahil el interés por determinar su "tiempo de residencia en la red”, tiempo
transcurrido desde Lla potabilizacion hasta que Llega al grifo. Cuanto menor, mayor garantia de
potabilidad. Sin embargo, tan pronto ingresa el agua en un aljibe, se pierde el control sanitario.
Pese a todo son los propios Ayuntamientos quienes lLos promueven, en vez de asumir la responsabilidad
de ampliar sus redes. No extrafia que el mercado del agua embotellada (Wolff, 2004) crezca de manera

espectacular tanto en paises desarrollados como en Los que no Lo son.

Su 1insolidaridad. La falta de planificacidn e 1inversidn del Ayuntamiento es trasladada al promotor de
La obra que tiene que asumir el costo adicional de construir el aljibe, coste que trasladard al

comprador de la vivienda (bombeos propios en los edificios).

Su 1ineficiencia. EL agua pierde Lla presion de la red y, por ello, la energia que requiere para
alcanzar el grifo del abonado es superior. Por supuesto es el abonado quien asume ese coste

adicional.”

Ademds de los citados aspectos, a la hora de realizar la gestién de la red, los aljibes también
suponen un problema de importancia, pues, como se cita en dicho articulo, “. (Los aljibes) Laminando
La demanda, ocultan deficiencias al tiempo que permiten a Llos ciudadanos enfrentarse, con menos
inconvenientes, a Llos tercermundistas “cortes de agua” (Lund y Reed, 1995). Estos depdsitos no
garantizan la calidad del agua que, ingresando en ellos, pierde su precinto de garantia. Tolerados y,

en ocasiones, hasta promovidos, estdn prohibidos en Llos paises desarrollados. Y si a las referidas
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insuficiencias se anaden Llas deficiencias propias de tuberias viejas no atendidas con un “control
activo de fugas”, los rendimientos serdn necesariamente muy bajos. Tanto que, en media, se estiman

(no hay datos precisos al respecto) en un 60 %.”

Las razones anteriormente expuestas coinciden plenamente con el caso de Sant Carles, cuyo rendimiento

de red se estima en un 63.5 %.

Dejando a un lado este inciso acerca de los aljibes, se procede a continuacién a realizar el estudio

de presiones en los nodos de la red:

Presidn
Para el estudio de presiones minimas, tomaremos 1la 15.00
30.00
40.00
2014 y Estadisticas Minimas 50.00

m

situacidén mas desfavorable, en el Dia de Maximo Consumo

Como vemos las menores presiones se producen a la
entrada de los sectores Barri y Passeig,debido a 1la
existencia de las vdalvulas reguladorass , que mantienen

una presién aguas abajo de 13 mca

Como vemos en la parte alta del sector Eixample, cerca
del bombeo, a una velocidad de giro de la bomba al 50
%, las presiones no bajan de los 19 mca, aunque en esta
zona los edificios disponen de sus propios bombeos para
suministrar presién. Por lo que en principio no se

encuentran problemas de bajas presiones.

Ilustracion 6.2.4A presiones en estadisticas minimas.

Presion Presion Maximo consumo 2014
15.00
30.00
40.00
50.00

15.00
30.00
40.00
50.00

En la ilustracién 6.3.4B se

m m

indica cémo quedaria la
situacién en caso de aumentar
las consignas de 1las valvulas
Vly V2 a 20 mca, a las 2:00 y
13:00:

En general se produce un
aumento excesivo de la presidn
en la red, durante las horas

nocturnas.

Ilustracion 6.2.4B Presiones Dia maximo consumo con V1 y V2 taradas a 20 mca
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La situacién mas desfavorable se produce en el Dia Promedio en horas de bajo consumo

Estas se producirian a las 50 horas del inicio de la simulacidén, a las ©2:00 de la madrugada en un

Presion
20.00
30.00
40.00

o
;f v c»" %

ecitol
‘)" '(.“} ey
Lxaml o
2 ,ﬁw{‘f,*
qiw-ba

1%
<

6.2.5 Topologia

Como se ha descrito en el apartado 3.2.5,

mixto.

Cabria destacar que,

castigada por las diferencias de presién)

la red podria quedar practicamente
mallada instalando pocos metros de
tuberia, con 1las ventajas que aquello
supone:

-Mayor seguridad en el suministro en caso
de que se tenga que cerrar algun tramo de
tuberia-

-Menor pérdida de carga y por lo tanto

alturas y presiones suministradas mas
equilibradas.
-Se evitan estancamientos de agua que

podrian derivar problemas sanitarios si

el agua permanece demasiado tiempo

estancada en la tuberia

en algunos puntos de la red,

Ilustracién 6.2

Dia Promedio.

Como se indica en la figura, es en el sector Poble en
el casco urbano, donde se llegan a alcanzar presiones

de mas de 50 mca cada dia durante las horas nocturnas.

Se llegan a alcanzar presiones de mds de 50 mca cada

dia durante las horas nocturnas. En la parte mitad

baja del sector, las presiones son de minimo 40 mca.

Es en esta zona donde se concentran la mayoria de los

problemas (bajas velocidades, tuberias antiguas de

pequefio diametro de fibrocemento, ramificaciones) 1lo
que suponemos esta derivando en una pérdida de agua

por fugas.

Existe otra zona de presiones altas situada en 1la
parte alta del Sector Eixample, en su zona de cota mas

baja, donde el suministro de presién que dan las

bombas puede generar sobrepresiones si la bomba

trabaja por encima de una velocidad de giro del 50 %.
E1l mismo problema se reproduce en la zona situada mas

al sur de ese mismo sector.

la tipologia de red que presenta Sant Carles es de tipo

Asimismo la estructura de su red podria considerarse de tipo arbdreo.

principalmente en el casco urbano (la zona mas

V. Ve [ > R
NS 1 by dr; : 2
TS i A N ? W a8 :m >
.5Ejemplo de una parte del casco urbano de Sant Carles
la Rapita con algunas zonas ramificadas facilmente mallables.
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6.2.6 Estudio de las valvulas reductoras

Las valvulas reductoras-reguladoras fijan la presidén agua abajo al valor deseado por el usuario. Una
vez fijada esta presién de salida, se mantiene constante independientemente de las variaciones de
caudal y de la presién agua arriba. Asimismo, cuando el consumo es nulo, la valvula se cierra para

mantener esa presidén de salida regulada.

Es importante el buen dimensionamiento de las vdlvulas, pues en caso de hacerlas trabajar con escasa
obertura y caudales importantes, provocan una enorme disipacién de energia dada la gran resistencia
que ofrecen al paso del fluido. Ademas la velocidad en el interior de 1la valvula aumenta como
consecuencia de la reduccidén de paso del fluido, lo que puede conllevar una caida disminucién de 1la

presidén, que, si llega a la presién de vapor puede alcanzar el fendémeno de cavitacién, provocando:

e Ruido y vibraciones
e Pulsos de presidén importantes en el sistema hidraulico
e Erosidén y grandes desperfectos de los materiales

e Pérdida de eficacia del transporte del fluido (se pierden las condiciones de diseio)
Para dimensionar la valvula correctamente son necesarios los siguientes datos:

e La presion aguas arriba de la valvula
e La presidon de tarado necesaria aguas debajo de la valvula

e Caudal maximo y minimo esperado (determinard el grado de opertura maximo y minimo)

Los fabricantes de valvulas dotan a sus productos de caracteristicas especificas que impiden que su

dimensionamiento sea por norma genérico.

En el caso de Sant Carles de la Rapita, las vdalvulas pertenecen a la Marca Cla-val como se ha

detallado en el apartado de descripcién de la red.

Esta empresa dispone de un software de dimensionado, que, insertando los datos arriba expuestos, nos

indica si la vdalvula trabaja correctamente.

Dado que las valvulas fueron instaladas en el afio 2013, es probable que las condiciones de caudal y
presién hayan cambiado y por tanto consideramos conveniente determinar de nuevo el dimensionamiento

de las mismas..

Para ello hemos tomado el software de la empresa, llamado ”CLA-VAL SIZING SOFTWARE Ver 2.2”, y se
han realizado 1las comprobaciones pertinentes para cada una de las valvulas reductoras Vi, V2, y V3,

obteniendo los siguientes resultados:
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Para V2

Para V3

CLA-VAL SIZING SOFTWARE Ver 2.2

\*2

‘Opening : 0K
Velocity : 0K
- |Min. flow : 0K
GLA-VAL Cavitation : 0K
Valve Type NGEl"m
Size [mm] 80| -
Globe/Angle : 2] 1§ 90
Normal/Reverse : e 1 2o ‘/
STD/LFS/ACS : [0/1/2] STD)| =
Qumax.: Wws] 28l 70 //
Qmin.: [Us] 0.8
P.Inlet : [bar] 24/ 60 //
P. Outlet : [bar] 130 50
Other Cv: [Us] [
Print : [F,D.UK] 1/ 40
. 30 i
Opening Curve Test rr
Total volume m 0.120 20
Removed volume m 0.050 f
Computed Cv [Ws] 16 10
Computed K H 19.8 0 n . . \
B ] = 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Total lift [mm] 15
cr Opening K Vsys. AH AH Lift  ectio/sea Leg.
[24] [26] H ms] [m] valve [m] fem]  em2fms]  [lkm]
Q max. 46 54 92 L5 11 2.4 082  ### 61 026
Q min. 4.5 12.7 9630 0.2 11 0.0 019 s 25 2680

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

TR

La valvula funciona
correctamente. Si el lugar de un
DN80 se introdujese un DN65

también tendria un funcionamiento

correcto, aunque a vistas de
previsién, o posible ampliacién
de sector, un ligero
sobredimensionamiento puede ser

conveniente.

Ilustracion 6.2.6.1.2.6 Caracteristicas de la V1 en en el software CLA-

VAL SIZING SOFTWARE Ver 2.2

ryr_.y- CLA-VAL SIZING SOFTWARE Ver 2.2
Opening : OK
Velocity : OK
GLA-VAL |cariston ox
Cavitation : 0K
Valve Type
Size [mm]
Globe/Angle : 2] 7
Normal/Reverse : 2] P
STD/LFS/ACS : 01121 L~
Qumax.: s <~
Qmin.: vs]
P. Inlet : [bar]
P. Outler : [bar]
Other Crv : ws] ‘.’r
Print : [EDUK]
Opening Curve Test
Total volume m
Removed volume m
Computed Cv vs]
‘Computed K H . N . .
= == 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Total lift [mm]
[= K V sys. AH AH Lift  ectio'ses Leg
[%0] [%6] [ [m/s] [m] valve [m] [em]  em2[m/s]  [km]
Q max. 55 56 61 1.9 11 34 157 H#H 6.8 0.38
Q min. 5.6 13.2 6018 0.2 11 0.0 0.37 #4229 37.53
Ilustracidon 6.2.6A Caracteristicas de la V2 en en el software CLA-VAL

SIZING SOFTWARE Ver 2.2

| N CLA-VAL SIZING SOFTWARE Ver 2.2
Opening : WARNING ! Percentage open is to high increase size !
Velocity : 0K
- |Min. flow : OK
GL1A-VAL Cavitation : OK
Valve Type NG00
Size [mm] 150
Globe/Angle : [107] 15 90 7
Normal/Reverse : 2] 1 20 o]
STD/LFS/ACS : [on1s2] STD) =
Qmax.: [vs] 50.88 70
Q min. : [s] 47,
P. Inlet : [bar] 22f 60 f
P. Outlet : [bar] 221 g
Other Cv : [s] (]
Print : [ED,UK] 1 40 .
Opening Curve Test &
Total volume m 0.640 20 |
Removed volume m 0.419
Computed Cv [Us] 58 10
Computed K H 18.6 0 . L . L . L . L
Seat [mm] 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Total lift Jmm] 28
cr Opening K Vsys. AH AH Lift  ectio’sea  Leqg.
[%4] [%%] H [m/s] [m] valve [m] [em]  em2[m/s]  [km]
Q max. 38 E:x] 24 29 10 7.8 233 & 69 015
Q min. 82 17.9 2794 0.3 10 0.1 0.50 ##% 30 1746

Ilustracion 6.2.6B Caracteristicas de la V3 en en el software CLA-VAL

SIZING SOFTWARE Ver 2.2

El dimensionamiento de la valvula
es adecuado.

Aparecen mensajes de advertencia:

la valvula trabaja a caudal
maximo abierta en exceso (para el
caso especifico de esta marca),

por encima del 70%

Si se tomase el diametro
inmediatamente superior, el
problema se soluciona, aunque

deberia valorarse la inversion.
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6.2.7 Caudales
Caudales Minimos

Los caudales minimos se produciran en la madrugada del Dia Promedio, en atencién a las demandas.
Observar como la red de interconexidén de depdsitos si porta un caudal considerable, debido a que en
este periodo del dia se produce el llenado del depdésito de compensacién, tal como habiamos
adelantado en el apartado “6.1 evolucién del caudal inyectado a red”. En la ilustracién 6.2.7 podemos

contemplar lo que se denominarian los “caudales minimos nocturnos”.

Demanda

0.01

005 CEMENTIRI
—-T72.50 LPBS

010 —_—

. Poble
0.50 3.82 LES
LPS
Caudal
0.50 Espanyol

-~ 5.61 LES
1.00 —
2.00
400 Ciwil

0.24 LPS
LPS —_—

BAIGUASSERA
50.1% LPS
0.90 LPS

Vi
vz
4.46 LPS
V3
8.79 LP3

Ilustracién 6.2.7 Caudales minimos en Dia Promedio

La ilustracidén 6.2.5 pone de manifiesto que las demandas a esta hora son muy bajas. En ningun punto
se supera, los 0,5 LPS y la mayoria de los nodos de la red consumen una demanda por debajo de los

9,05 LPS.
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Caudales Maximos

Los caudales mdximos surgirdn a las 13 h del Dia de Maximo Consumo. De forma general los caudales
estan bien distribuidos en el sistema. Los mayores caudales circulan por las grandes arterias de las
conducciones de la red. Es necesario indicar que 1las tuberias con problemas de pérdidas de carga

sefialadas en la Ilustracién 6.2.2A tendrian un caudal circulante excesivo para su diametro.

En las etiquetas se puede observar el gran caudal que circula por los caudalimetros estudiados vy

zonas con demandas muy altas, especialmente las situadas en la costa.

CEMENTIR
22T m

Caudal
1.00
.00
10.00
20.00
LP3

Espanyal
44 34 LPS
Civil
2.06 LPS

AIGUASSERA , .
360m -‘-—"1-;-.

Ilustracidén 6.2.5 Caudales circulantes en hora punta el Dia de Maximo Consumo
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6.3 Analisis De La Red De Agua Potable en Condiciones
De Emergencia

Se analiza a continuacidén el comportamiento de la red en situaciones de emergencia, como pueden ser
situaciones en las que se produzca la rotura de una conduccién de la red arterial o la entrada en

funcionamiento de los hidrantes por la existencia de un incendio.

6.3.1 Comportamiento de la red en condiciones de rotura

En este apartado vamos a analizar cémo se comportaria la red en el caso de que alguna de sus tuberias

arteriales tuviese que ser temporalmente cerrada por rotura de la misma.

Para ver si se cumplen las presiones minimas a garantizar, utilizaremos el modelo del Dia de Maximo

Consumo

Rotura tuberia Matarredona: Caerian las presiones en el Sector Porta Nord de modo inmediato

Solucidn: Abrir tuberia en C/ Sant Josep (antigua Configuracidn)

Abrir tuberia en Dr. Torné

Rotura tuberia de cabecera: Problemas en el suministro en varios puntos. Toda la red caeria en

presiones negativas a las 19 horas de la rotura, a excepcidén de la parte norte del pueblo.

Solucidén: Se podrian abrir las dos tuberias antes nombradas. Pero el sistema no trabajaria con las
presiones minimas de suministro en algunos puntos, y aparecerian presiones negativas a las 39 horas

desde la rotura

69



PLAN DIRECTOR DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE SANT CARLES DE LA RAPITA
Memoria

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Rotura tuberia C/Constancia

Tanto si se produce por la parte derecha o la izquierda, el agua terminaria dando la vuelta rodeando

la Plaga de Coc. E1 sistema seguiria funcionando adecuadamente gracias a este mallado.

Rotura Tuberia Interconexién: El sistema funcionaria correctamente hasta 4 dias después, después el

sector Eixample terminaria sin presiodn.

Solucién: Abrir la tuberia que separa los sectores Barri y Eixample, tal i como estaba configurado en

2013 antes de la puesta en funcionamiento del depdsito

Carrer dels Bandolers: Tomariamos idéntica solucidn en el caso de que la tuberia en rotura fuese la
que desciende del depdsito, el sector Eixample entraria en presiones negativas a las 8 horas de no

ser asi.
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Seguiria llegando suministro de agua a
la parte sur del sector Eixample, pero
a las 8 horas del Dia de Maximo Consu-
mo se encontrarian presiones negati-
vas, no habiendo solucidn posible ni

rutas alternativas para el agua.

Todo el sector Passeig tendria caidas de presién practicamente de inmediato:

Solucidn: deberian abrirse las valvulas de cierre indicadas, en calle Sant Isidre 105 y Calle Sant

Isidre con Calle Rosselld, de

manera simultdnea. Si se abriese tan sélo una cualquiera de ellas, el

sistema continuaria sin funcionar.

En general, en caso de rotura
nar, a excepcién de la rotura

yol, conde los cortes de agua

Se recomendaria tener un plan

vdlvulas de corte a manipular

arterial de la red, el sistema tendria unas pocas horas para reaccio-
de la conduccidén del camino de Matarredona, Av. Catalunya y Av Codon-

serian inmediatos.

de emergencia preparado para el conocimiento de la situacidn de las

en caso de que el incidente de rotura acaeciese.
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6.3.2 Comportamiento de la Red ante condiciones de incendio

En materia de extincién de incendios la normativa espafiola ha sufrido una variacién considerable. La
NBE-CPI/82 (Norma Bdasica de la Edificacién. Condiciones de Proteccién Contra Incendios) ha sido de
obligado cumplimiento hasta que fue derogada por la NBE-CPI/91 y posteriormente en el afo 1996 por la
NBE-CPI/96, que si bien no se encuentra en vigor tras la aprobacién del CTE (Cdédigo Técnico de la
Edificacidén) se consideran como vdlidas las recomendaciones en cuanto a disefio de redes de hidrantes

publicas.

La citada norma, en cuanto a redes de hidrantes exteriores, se recogen las siguientes directrices: En
cuanto a ubicacidén de hidrantes se fija la distancia minima que debe existir entre los hidrantes
colocados en la red de la siguiente forma: “Los hidrantes deben estar situados en Llugares fdcilmente
accesibles, fuera del espacio destinado a la circulacidn y estacionamiento de vehiculos, debidamente
sefalizados conforme a La Norma UNE 23 033 y distribuidos de tal manera que la distancia entre ellos

medida por espacios publicos no sea mayor que 200 metros”

Ademas, la norma establece que deben contar con la instalacion de, al menos, un hidrante los

siguientes edificios o establecimientos:

e Con caracter general toda edificacién cuya altura de evacuacién descendente o ascendente sea mayor

que 28 m o que 6 m., respectivamente
e Los cines, teatros auditorios, discotecas con superficie construida entre 500 y 10.000 m2
e Los recintos deportivos con superficie construida comprendida entre 5.000 y 10.000 m2

e Los de uso comercial o de garaje o aparcamiento con superficie construida comprendida entre 1.000 y

10.000 m2
e Los de uso Hospitalario o residencial con superficie construida entre 2.000 y 10.000 m2

e Los de uso administrativo, docente o vivienda con superficie construida comprendida entre 5.000

10.000 m2

e Cualquier edificio o establecimiento de densidad elevada conforme al apartado 6.1 de esta norma

basica no mencionado anteriormente, con superficie construida comprendida entre 2.000 y 10.000 m2

Ademds “los anteriores edificios o establecimientos deben contar con un hidrante adicional por cada

10.000 m2 adicionales de superficie construida o fraccidn.”

Asimismo, se 1indica que 1los hidrantes colocados para proteger a 1los edificios mencionados

anteriormente deberan estar situados a no mas de 100 m. de distancia de un acceso al edificio.

En cuanto a caracteristicas hidraulicas de la red de abastecimiento, la norma fija la suficiencia

hidraulica de la red para satisfacer la demanda de caudales de incendio de la siguiente forma:

“La red hidrdulica que abastece a Llos hidrantes debe permitir el funcionamiento simultdneo de dos
hidrantes consecutivos durante dos horas, cada uno de ellos con un caudal de 1.000 l/min, y una
presion minima de 10 mca. En ndcleos urbanos consolidados en Llos que no se pudiera garantizar el
caudal de abastecimiento de agua, puede aceptarse que éste sea de 500 L/min., pero Lla presidn se

mantendrd en 10 mca.”
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Dada la importancia del caudal, la red suministradora debe contar con unos diametros minimos para no
provocar excesivas pérdidas de carga, lo cual puede obligar a un redimensionamiento de la red en
determinados puntos. En cuanto a caracteristicas de hidrantes, la norma no fija caracteristicas de
los hidrantes a colocar, sino que remite directamente al Reglamento de Instalaciones de Proteccidn

contra Incendios.

En el citado Reglamento se indica que los hidrantes exteriores podran ser de dos tipos:

e Columna de Hidrante al Exterior (CHE), los cuales se ajustardn a lo establecido en las normas UNE
23.405 (Hidrante de Columna Seca) y UNE 23.406 (Lucha contra Incendios. Hidrante de Columna Humeda).

Cuando se prevean riesgos de heladas, las columnas hidrantes seran del tipo de columna seca.

e Hidrantes de Arqueta, los cuales se ajustardn a lo establecido en la Norma UNE 23.407 (Lucha Contra
Incendios. Hidrantes bajo Nivel de Tierra), salvo que existan especificaciones particulares de los

servicios de extincién de incendios de los Municipios en donde se instalen.

Sin embrago, ni la NBE-CPI/96, ni el Reglamento de Instalaciones de Proteccidén, indican el diametro
del hidrante a colocar en la red. En este caso, nos podemos remitir a la NBE-CPI/82, en la que se
indicaba que los hidrantes de incendio seran como minimo de tipo 80 mm en nilcleos de poblacién con
menos de 5.000 habitantes y con menos del 10 % de edificios de tres plantas y del tipo 100 mm como

minimo en el resto de los casos.
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Red de Hidrantes 2014

Pasaremos a estudiar en primer lugar cémo estd

constituida la red de Hidrantes de que dispone Sant

Carles de la Rapita:

Como podemos ver, la red dispone en total de 43

hidrantes. Para comprobar si se cumple la normativa

vamos a superponer una rejilla de 200x 200 sobre la
red de hidrantes para comprobar si se cumplen las
condiciones de distancia minimas, para comprobar el
cumplimiento de las condiciones de incendio de 1la

NBE CPI 96

..”la distancia entre ellos medida por espacios

publicos no sea mayor que 200 metros”

Ademds de dibujar un drea de wun radio de 100 m para

cada hidrante existente, y asi poder ver mas

facilmente las zonas donde se carece de los mismos:

Ilustracién 6.3.2A Area cubierta correctamente por los hidrantes.

UNIVERSITAT
POLITECNICA

%o2\:

, @03
L, ®o1

@ HIDRANTES

Ilustracioén 6.3.2 Plano de situacién de Hidrantes

Como se puede observar a simple vista en 1la

Ilustracién 6.3.2 y 6.3.2A, Sant Carles no

tiene en su zona urbana los hidrantes
correctamente distribuidos. En las zonas
céntricas, de cierta densidad, carece por

completo de hidrantes.

Serd necesario hacer un estudio para afadir

los hidrantes que faltan en wuna de las

propuestas de mejora de la red, y estudiar

también cémo trabajarian en situacidén de

emergencia.
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Aunque la red no dispone de suficientes hidrantes, se empleara el modelo matematico elaborado,
simulando un incendio en la zona mds desfavorable de la red, con los hidrantes existentes en 1la
actualidad, para la hora punta del Dia de Maximo Consumo, considerando que tal y como especifica la
norma, dos hidrantes consecutivos deberdn de ser capaces de proporcionar un caudal de 16,6 1/s cada
uno de ellos (o la mitad en caso de no cumplirse esta condicidn), no bajando nunca la presion de los

10 mca.

Aunque las peores condiciones de presién, en hora punta, se dan aguas debajo de las valvulas taradas
en 13 mca, en Av. Catalunya (1). Estas valvulas no se abren automaticamente y para cambiar su tarado

se requiere un conocimiento previo del funcionamiento. No podemos efectuar aqui la simulacién, pues

no disponemos de hidrantes en esta zona:
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Ilustracion 6.3.2B Ubicacién de las areas con man baja presion
Las siguiente zona (2), junto al bombeo torreta, tampoco dispone de dos hidrantes consecutivos.

La siguiente zona con presiones mas desfavorables la encontramos en la parte mas alta del sector
Eixample, cerca del bombeo “Aiguassera”, cuyos hidrantes de estudio, (los que menos presién alcanzan)

son los numero 25 y 26.

Tal y como estd el modelo planteado, pero con la bomba trabajando al 100 % de su capacidad, la

situacién se presentaria del siguiente modo:

Presitn fudo Critico Por lo que no se cumplirian
20.00 —44 27 m
30.00 las condiciones, apareciendo

Hidrante 26
—-43.33 m

40.00
50.00

presiones negativas que el

m

modelo, por 1las ecuaciones

Caudal
0.50
1.00
2.00
4.00
LPS

que wutiliza, muestra como
aparece en la 1ilustraciédn

6.3.2C. La presién no podria

ser menor a -10.33 mca

(presidén absoluta).
Hidrante 25
-43.56 n
Pasemos a comprobar cémo
funcionarian esto hidrantes

con la mitad del caudal

demandado tal y como indica

Ilustracién 6.3.2C Situacién de incendio 16.6 LPS dos hidrantes consecutivos la normativa CPI-96:

“...En nicleos urbanos consolidados en los que no se pudiera garantizar el caudal de abastecimiento
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b

de agua, puede aceptarse que éste sea de 500 L/min., pero lLa presidén se mantendrd en 10 mca.”

La situacidén mejora notablemente, cumpliéndose la garantia de suministro:

Presion Podria estudiarse el poner
32 en marcha todo el grupo de
40.00 presién, ya que son 3
50.00

m bombas en paralelo
cavaal trabajando
0.50

1.00 alternativamente.

2.00

4.00

LPS

Ilustracion 6.3.2D Situacién de incendio 8.3 LPS dos hidrantes consecutivos

Si en una ocasién de emergencia trabajasen simultaneamente dos bombas, el resultado seria el

siguiente: Para 16,6 los en cada hidrante y cumpliendo asi con la normativa mds restrictiva:

Presion
20.00
30.00

40.00
Hudo Critico
s0.00 51.59 n

m ~ [Hidrante 28&
52.53 m
Caudal
0.50
1.00
2.00
4.00 Hidrante 25
LPS

Ilustracién 6.3.2E Situacién de incendio 16.6 LPS dos hidrantes consecutivos. Dos bombas trabajando.

Por lo que alcanzariamos los 10 mca establecidos como minimo de sobra y apareciendo presiones
elevadas, Llegando a generarse sobrepresiones. Aunque habria que tener en cuenta que el variador de
la bomba nos suministraria unas presiones mas moderadas. La segunda bomba no trabajaria
simultaneamente de manera automatica, se deberia poner en marcha especificamente para la situacidén de
emergencia: las bombas trabajan individualmente y se alternan en su funcionamiento para un mejor

mantenimiento de las mismas.

Hacer hincapié en que los bombeos trabajan con variador de velocidad automatico, segln el caudal

demandado, por lo que es posible regular esta sobrepresién.
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7. PROPUESTA DE ACTUACIONES
7.1 Nuevas sectorizaciones.

7.1.1 Sectorizacidén parte alta. Situacion mds desfavorable,

verano 2014.

Dado que el bombeo Aiguassera suministra a toda la parte alta, debera estar trabajando contantemente
para suministrar caudal en todos los puntos. Sin embargo, la parte baja de este sector no tendria que
tener necesariamente bombeo, maxime si la presién a garantizar en los puntos es de 15 mca en Sant

Carles de la Rapita.

Si procedemos abriendo la tuberia ubicada Av Catalunya 47 (n2249 en el archivo de Epanet) y cerrando
la tuberia situada en C/ Santa Barbara 6 (n2 1362 en el archivo de Epanet) , que conecta el sector
con la parte antigua, veremos como en todos los puntos se alcanzan 1las presiones minimas

garantizadas.

El sector Eixample se considera como uno solo, aunque en realidad consiste en dos sectores bien
difereciados y que miden el agua por sectores distintos. Esto se ha establecido hace poco tiempo, y
de hecho, adn en la actualidad, no podriamos distinguirlos como dos sectores separados, pues los
caudalimetros instalados no realizan las mediciones correctamente: el fin de la sectorizacidn es
controlar con mas detalle el agua circulante en un sector concreto, y, como este caso la precisiodn no
es buena, se contiua midiendo agua restando el agua como subsector. Este punto lo estudiaremos mas

adelante en otra propuesta e actuacién.

Llamaremos a la parta alta del sector Eixample sector Aiguassera, por recibir agua del bombeo y

estar préximo al depdsito se Aiguassera.

Ilustracion 7.7.1.1.1.1 Nueva sectorizacién: Sector Aiguassera
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Lo que se propone es, al tiempo que dividir este sector, o hacer que una parte de él forme parte del

sector “Passeig”, aislando las tuberias antiguas o parte viaje de las uUltimas tuberias instaladas.

De este modo también podemos ahorrar energia por parte de la bomba, que no suministre agua a todo el
sector de la parte alta: Cerramos tuberia que conecta con la parte nueva ( hecha de materiales
Polietileno) Bl y abrimos la de abajo tal y como estaba en 2013. Las presiones que llegan son

suficientes (15 mca).

De este modo, este futuro sector quedaria
dividido como se indica en la ilustracidn
7.1.1A. A este nuevo sector (en verde) se le

1lamara Sector Aiguassera.

Y si tenemos en cuenta que el sector Passeig
tiene su propio contador , tras la Valvula
de regulacién V2 en Av. Catalunya, podriamos

bien crear otro sector sin que afecte para

nada a otro corte o cierre de tuberia, si no
tan sélo atendiendo a la ubicacién de 1los Ilustracién 7.1.1A Nueva divisién sector Passeig. Sector Vinaros.

contadores:

Si atendemos a las estadisticas minimas de presién, podemos ver como en la nueva zona captada por el
nuevo sector,al que se le denominard Sector Vinards, no se rebaja en ningun punto los 15 mca que por
obligatoriedad tiene que suministrar el municipio. Tan sélo encontramos problemas en un nudo critico,
donde existian problemas antes de esta sectorizacién, sin embargo, estos edificios disponen de

aljibes para su regulacién asi que la baja presién no les afectaria.

Presion
15.00
30.00
40.00
50.00

‘ Proponemos esta sectorizacién por

varios motivos:

-Se reduce el caudal impulsado por

la bomba y su velocidad de giro en
consecuencia, lo que se tradudiciria
generalmente en ahorro energético
(se aplican controles en Epanet para

modelarlo)

-No 1llegan presiones tan altas (por
encima de 4@mca en el modelo ) a la
zona inferior del subsector, en las
que puntualmente se han 1llegado a
registrar mas de 50 mca en tomas e

presién in situ.

-Ya existen vavulas de corte
instaladas en 1las conducciones de

it
ME &
e

Ilustracién 7.1.1B Condiciones en estadisticas minimas después de las

modificaciones para el dia de maximo consumo. este sector por lo que no se

aplicaria ese coste adicional.
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7.1.2 Sectorizacion Centre. Nueva Valvula reductora.

El sector Centre, como hemos comentado en otras ocasiones,
tiene en su cota mas baja una presiones demasiado altas.
Esta zona pertenece al casco urbano, y representa el
inicio del asentamiento en Sant Carles, por lo que sus
tuberias son presumiblemente las mas antiguas (sus didme-
tros estan infradimensionados, el material es fibrocemen-

to, y apenas existe mallado).

Si observamos la situacién del dia promedio y procedemos a
hacer un seguimiento de las presiones en la zona problema-
tica, veremos como estas presiones son practicamente per-
manentes: no es una situacién puntual (picos de presién) o

aislada.

La propuesta que hacemos es evitar estas altas presiones
colocando una nueva valvula reductora en una zona estraté-
gicamente situada, con contador, creando de esta un sector

nuevo, que ayude a controlar el volumen de agua entrante.
Epanet. Método de la procedencia del nudo:

Epanet dispone de una herramienta de calidad que nos mues-
tra el porcentaje de agua procedente de un nudo concreto en
%. Vemos como colocando la nueva Valvula reductora, eli-
giendo el nodo aguas debajo de la nueva valvula, y utili-
zando el método de la procedencia del nudo, cerrando las
tuberias correctas, formamos un nuevo sector en el que

podremos moderar las presiones.

Finalmente podemos mostrar el nuevo sector, al cual

1llamaremos Sector Port (por estar préximo al Puerto).

Para la situacién mas desfavorable (dia de mayor consumo
y seleccionando las estadistica minimas) y vemos que con
la valvula reductora con consigna 21 mca, garantizamos en
todos los puntos del nuevo sector una presién de al menos
15 mca. Si tal presién nos pareciese insuficiente, tan

s6lo tendriamos que modificar esta consigna.

En un principio, propondremos una vavula DN 125 de las
mismas caracteristicas que las que existen actualmete en
la red en DN 150 de la marca Cla-Val.En el siguiente
apartado estudiaremos qué resultados obtenemos en el

modelo.

por ciento

Vebocidad
010
050
100

Ilustracién 7.1.2A Sectorizacién. Método procedencia del
nudo

Presion
15.00
30.00
40.00
50.00

m

Caudal
10.00
20,00
50.00
100.00

Ilustracién 7.1.2B Nuevo Sector creado
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7.2 Consignas en Valvulas reductoras.

7.2.1 Modulador hidraulico progresivo a 2 rangos de presiodn.

Las valvulas moduladoras DN 150 de las que dispone Sant Carles tiene la caracteristica de poder
trabajar con dos rangos de presién, aunque actualmente estdn taradas a un valor constante

permanentemente.

Adjuntamos un esquema del modo de trabajo de las valvulas, y el principio de funcionamiento,

perteneciente al dossier comerciar facilitado:

“EL eje de modulacidon on/off X78-4 (6) reacciona en funcidn del caudal, cargando o descargando Lla
cdmara de maniobra del piloto de modulacidon CPM (5) y asi seleccionar la baja presion PL o la alta
presion PH. Cuando el caudal aumenta, el aumento de presidn comenzard cuando se alcanza el caudal de
conmutacion QT. Cuando el caudal disminuye, el cambio de presion del alta presion PH a baja presion
de PL comenzard en QT ' (siempre mds bajo que el caudal QT). Ver la seccidén 1.6 para mds detalles

sobre QT '.”

4 Presion aguas abajo

PH

Py - P, = Max 2,0 bar.

PL

Qr Caudal

>

Ilustracion 7.2.1. Forma de trabajo de la valvula en dos rangos de presidn

Dada la gran horquilla de diferencia de presién de tarado (2 bares, aproximadamente 20.4 mca) Este
tipo de regulacidén podria resultar altamente ventajosa, pues podemos reducir la presién en las horas
nocturnas, cuyo caudal se reduce notablemente, y ahorrar de este modo volumen de agua perdido en

fugas.

Vamos a estudiar que valores pueden resultar mas adecuados para nuestra red concreta mediante un
estudio de los caudales circulantes por estas valvulas, incluyendo la Nueva Valvula para el nuevo

sector Port.

Dado que conocemos las condiciones de tarado para mantener las presiones minimas para cada valvula
(V2: 13 mca, V3: 22 mca y Nueva V: 21 mca) para la situacién mds desfavorable, procederemos a

estudiar el modelo para el dia promedio y ver cudnto podemos reducir el caudal nocturno.
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Estudio de caudales en V2 V3 y V Nueva en 24h:

V2
250 : ICal.lldallen Ila LilneaIV2l R Se tomard como segundo rango de presién 10 mca.
@20_0“_"5 Como vemos el Q medio se situa en 12 LPS, y el maximo
%15'0_""; en casi 21 LPS. Por debajo de 6 LPS claramente el
§1zg . consumo es valle, por lo que podemos crear otro rango
: : T de presidén a partir de este caudal. Este cauldal tiene
D'OO 2 4 6 8 1'[] 1'2 1'4 1'6 1'3 2'0 2'2 24 un rango horario que va desde las 11.300 pm a las 6 am.
Tiempo (horas)
Figura 7.2.1A Evolucién del caudal en V2 24h
V3

Caudal en la Linea V3

En este caso tomaremos las mismas referencias, aunque
las curvas son muy parecidas, no son exactamente

iguales.

' ' ' '
T S Uy N TR U UUT F T S
1 I v h h " ] I 0

I Lo ! Elegiremos un caudal de 10 LPS para el segundo rango de
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 presién (13 mca).
Tiempo (horas)

Figura 7.2.1B Evolucién del caudal en V3 24h

Nueva V
Caudal en la Linea NuevaV/

20.0 e
@150 1 Para el nuevo sector creado (Ilustracién 7.1.2B)
%100 tomaremos como valor 4 LPS para cambiar el rango de
[LEE e I A Y s
= . A presién (16 mca).
o B S T S B IO S B S,
O SO i A

iy

0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24

Tiempo (horas)

Figura 7.2.1C Evolucidén del caudal en nueva V 24h

Controles para la comprobacion del funcionamiento en el modelo

Para ver como funcionarian estos rangos en el modelo, usaremos unos controles programados a

introducir en el modelo. Su sintaxis serd del siguiente tipo para cada una de las valvulas:

Para V2: Para V3 para Nueva V

IF VALVE V2 FLOW BELOW 6 IF VALVE V3 FLOW BELOW 10 IF VALVE NuevaV FLOW BELOW 4
THEN VALVE V2 SETTING IS 10 THEN VALVE V2 SETTING IS 13 THEN VALVE NuevaV SETTING IS 16
ELSE VALVE V2 SETTING IS 13 ELSE VALVE V3 SETTING IS 22 ELSE VALVE NuevaV SETTING IS 21

Para llevar a cabo estos controles en la red fisica, tan sélo habria que seguir los pasos que se descri-

ben en el catalogo del fabricante.
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7.2.2 Otras valvulas reductoras. Prevision de fugas en zonas de
reciente construccion.

En estas nuevas zonas (Se trata del sector Porta Nord con algunos edificios nuevos construidos y
especialmente el sector Eixample (Ilustracioén 6.2.1B)) las tuberias son en su mayoria de Polietileno,
y muchas de las conducciones se han implantado hace menos de diez afios. Si quisiéramos prevenir un
deterioro prematuro de la red por excesiva presidén, seria conveniente estudiar una gestién de la

presioén.

Se trataria de proceder del mismo modo que en el apartado anterior, colocando dos valvulas reductoras

mds en los sectores Porta Nord y lo que queda del sector Eixample.

Estas nuevas valvulas podrian tener menor diametro y no tendrian necesidad de un cambio de consigna,

resultando por tanto mds econdmicas.

Presion
20.00
30.00
40.00

50.00
I,

Ubicacién Valvula en Porta Nord.

Caracteristicas:

Velocidad

0.10

0.50

1.00
2.00

..

Valvula situada al inicio del sector

Porta Nord.

Diametro: DN 100

Consigna: 21

Figura 7.2.2 Vdalvula ubicada a la entrada del sector Porta Nord
(conduccién FC 400)

Presién
20.00
30.00
40.00
50.00
I,

Ubicacién Valvula en Sector Eixample.

Caracteristicas:

Velocidad

010

050

1.00

I 2.00
ms

Valvula situada a 1la entrada del

sector Eixample.

Didmetro: DN 100

Consigna: 17

Figura 7.2.2A Valvula ubicada a la entrada del sector Porta Nord
(conduccién PE 250)
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7.2.3 Dimensionado de las valvulas propuestas

Tras estudiar los caudales minimos y maximos esperados, y establecer unas presiones minimas y mdximas

de entrada, podemos elegir el tipo de vdlvula mds adecuada a implantar.

Aprovechando el conocimiento del modo de trabajo de las valvulas ya funcionando en Sant Carles, de la
marca Cla-val, se ha decidido consultar a este fabricante acerca del presupuesto y tipo de vdalvula

mas recomendable.

De esta manera, resumiendo los datos anteriormente explicados los datos de dimensionamiento para cada

valvula serian:

Para determinar el DN correcto de la valvula moduladora (nueva V) de presién de la Serie 98-04:
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oz L l:: ' 0
e Psl: 2,1 bar e b = =
Qmax. (B 5,
Quia. - ] &0 -
e DN.125 P - ®
x&: ':: K] = g
e T 01 .
e La abertura OK= 51% —— » !
Toal volume ']
e Velocidad= 2.1m/s = 1T DT O a @D E D
| Computed K
Seas
| Toeal bt
K Vam. AH AH Life Secion Vieat Leg.
H =] [m=] valve [m] [em] [cm2] [m] (=]
(Qmax 50 1 17 32 18 488 56 04
|Q min 14487 L 17 a0 026 %4 3 5%
Valvula reductora a la entrada de sector Porta Nord:
e Qmax: 6,94 1/s : - - -
= CLA-VAL STZING SOFTWARE Ver 1.2
e Qmin: 1,4 1/s EEE
LIk
e Pe: 3.6 bar
! T

e Ps: 2,0 bar

..-"’"‘f

e DN.65 OK

eeeed. nf

_7./"'

e La abertura OK= 62%

«BHYEERIRNEER

pd
e Velocidad OK = 2,1 m/s E' TR EEEEEEES
H 13
e Caudal mdximo permanente: 8,1 1/s al E pr
[ [r— 3 Ve al A [ pesr— ™) Loy
70% de abertura V= 3,0 m/s m R e e e
—— - a1 - 4] n ETS [Fo) et aa an
. 13 e sat an L] gt rm 34 s

Valvula reductora a la entrada del sector Eixample (parte baja):

e Qmax: 18,22 1/s rF_T- CLA-VAL SIZING SOFTWARE Ver 1.7
(IIE
i
CIB

e Qmin: 1,88 1/s

e Pe: 2,7 bar

L.
= -
e Ps: 1,3 bar = ,-""”f
H =
DN.100 OK -
[ ] ] » f
e La abertura OK= 54% P u
s = :
e Velocidad OK = 2,3 m/s . - Bomomowmoae s omomom |
- ™
e Caudal maximo permanente: 25,4 1/s al =i
[ (] H [ =i e ] 1= =
70% V= 3,2 m/s — = » . . ] - ae w wa
. L 115 s a1 [ ] 1w 2 ma |
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7.3 Estudio Caudalimetros.

Segun la configuracidn de sectorizacidn de 2014, deberiamos disponer de datos de ciertos contadores

situados tal y como se muestra en el siguiente esquema de alta:

Sector Eixample
80 (P. alta) Sector Porta Nord

70

Sector Eixample
(P. Baja)

40 |

30

20 .

Figura 7.3 Sectorizacién 2014. Caudalimetros a modificar sefializados.
Sin embargo, para los sectores Eixample y Porta Nord, no se han obtenido datos propios todavia, a
pesar de que disponen de caudalimetros.

El problema reside en que estos caudalimetros o contadores tienen un tamafo excesivamente grande o
bien su caudal de arranque es bajo, por lo que no proporcionan datos fiables acerca del caudal que

circula por ellos.

Para comprender este concepto, adjuntamos un esquema facilitado por F. Arregui, del ITA, UPV:

Como deducimos de 1la imagen, si

5 +59, I el caudal de arranque necesario

+ 2%, para los contadores existentes

oS

fuese muy alto (en nuestro caso,
el caudal medio anual de entrada

a Porta Nord es de 3,4 LPS y el

N

Caudal de transicion
de sector Eixample 5,57 LPS), por

Error %

ejemplo, de 7 LPS, no

Caudal minimo obtendriamos datos de caudal

Caudal de arranque circulante fiables y no

4——""""--—— conoceriamos la existencia de

fugas, averias, u errores de

[
= .
Consumos no registrad

100 1000 10000
Caudal (1/h) medicidn en los contadores

-
o

domésticos.
Figura 7.3A Curva de error de Caudales de un caudalimetro
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7.3.1 Contadores existentes y a modificar

Actualmente Sant Carles dispone de estos contadores en su red:

- Cabecera Poble

DN25@0 - Sensus model WP dynamic

- Cabecera Espanyol
DN250 - Sensus model WP dynamic

- Cabecera Civil

DN80 - Sensus model WP dynamic

- Subsector V3-Centre

DN15@0 - Sensus model WP dynamic

- Subsector V1-Barri

DN80 - Sensus model WP dynamic

- Subsector V2-Passeig

DN15@0 - Sensus model WP dynamic

- Sector Porta Nord
Contador actual DN40@ (desconocido)

- Sector Eixample (parte alta)

Contador actual DN20©

- Sector Eixample (parte baja)

Contador actual DN300

Como se ha expuesto, aquellos que dan problemas se proyectan sustituir de la siguiente forma:

- Sector Porta Nord
Contador actual DN40@ (desconocido) - Antes de Junio se cambiard por un contador DN20@ - Sensus
model WP dynamic : este contador tiene caracteristicas muy similares a los de sectores de la misma

poblacién con buenos resultados.

- Sector Eixample (parte alta)

Contador actual DN20@ - Se cambiara por un contador DN15@0 - Krohne electromagnetic model aquaflux
K. Los contadores electromagnéticos presentan muchas ventajas con respecto a los contadores clasicos,
pues no necesitan un caudal de arranque para moverlos, sino que miden a través de ondas que se propa-

gan en el la velocidad de la misma y por tanto el caudal que circula por la tuberia.

- Sector Eixample (parte baja)
Contador actual DN30@ - Antes de Junio se cambiard por un contador DN250 - Krohne electromagnetic

aquaflux f.
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7.4 Red de hidrantes

En el apartado de “Analisis de la red Actual, observamos como 1la red de hidrantes de Sant Carles
tenia grandes carencias y no cumplia por gran holgura la normativa segun su exigencia “Los hidrantes
deben estar situados en lugares fdcilmente accesibles, fuera del espacio destinado a la circulacidn y
estacionamiento de vehiculos, debidamente sefializados conforme a la Norma UNE 23 033 y distribuidos

de tal manera que Lla distancia entre ellos medida por espacios publicos no sea mayor que 200 metros”

A continuacién proponemos una distribucidén de hidrantes segin la normativa CPI 96:
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De esta manera la red quedaria totalmente cubierta por los hidranrtes ( habria que afiadir un minimo

de 53) cumpliento con la normativa.
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7.5 Renovacidén de conducciones con elevada pérdida de
carga

Como se ha explicado en el apartado 6.2.2, existen algunas conducciones cuya pérdica de carga resulta

excesiva, probablemete por una incapacidad de la conduccidén de trasegar el caudal demandado.

A continuacidén, utilizando el modelo del Dia de Maximo Consumo 2014, ( escenario de mas problemas en
este aspecto) estudiaremos, mediante valores medios, las zonas mds problematicas y las propuestas de

renovacion.

- Entrada sector Poble: Tuberia de FC60 y FC50
Sustitucién por Tuberia PE110 (313 m)

U

- / Lf;fnd 9 //:g
| AU A

-Entrada sector Centre: Tuberia diametre PE200
Sustitucién por tuberia PE315 (69.5 m)

Pérdida Unit. \ Pérdida Unit.

0.50 0.50
250 2.50
5.00 5.00
7.50 7.50

-Conduccién sector Passeig: Tuberia FC150

Sustitucidén por tuberia PE280 (149 m)

Pérdida Unit. Pérdida Unit.
0.50 0.50
2.50 2.50
5.00 5.00
7.50 7.50
m'km m'km

7/
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-Conduccién Passeig -medio: Tuberia FC60

Sustitucién por tuberia PE140 (50 m)

Pérdida Unit. / Pérdida Unit.

0.50 0.50

2.50 2.50

5.00 ; 5.00 F
7.50 7.50

j/,:// N//

-Conduccién Passeig-final: Tuberia PE40

Sustitucién por tuberia PE 110 (105 m)

Pérdida Unit. i / E Pérdida Unit. g / »
0.50 ' 0.50 &

2.50 2.50

5.00 2.00

7.50 7.50

m'km m'km

Estas medidas, ademas de mejorar el funcionamiento de la red actual, dejarian mayor holgura a en el

momento de tomar decisiones acerca de sectorizaciones o en previsién de un aumento de la demanda.
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A continuacién proprondremos, por cada sector tanto antes existente como de los nuevos propuestos, un

mallado de la red. Con el mallado, ademds de mejorar la garantia de suministro,

deposiciones en las tuberias y la permanecia del agua y por tanto el deterioro de la calidad.

evitaremos las

Sobretodo se ha pretendido acabar con los puntos terminales en la red y que exista el menor ndmero

posible de estos. Para el mallado se ha utilizado tuberia PE110, tomando esta decisidn en base a que

empresa gestora utiliza por defecto esta conduccién en cada susticidn.

Adjuntamos por sector, el numero de tuberias insertar y los metros en global.

Sector Poble:
Numero de tuberias: 10
Metros totales de tuberia: 276.36

~r

Sector Port:
Numero de tuberias: 32
Metros totales de tuberia: 405.35

Sector Centre:

Numero de tuberias: 68

Metros totales de tuberia:

834.74

Sector Barri:
Numero de tuberias: 39

Metros totales de tuberia:

741.16
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Sector Vinaros: Sector Eixample
Numero de tuberias: 8 Numero de tuberias: 9

Metros totales de tuberia: 219 Metros totales de tuberia: 84.63
L &

Sector Passeig:
Numero de tuberias: 33
Metros totales de tuberia: 517.41

o

i ¥ /e g S
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8. AHORRO DE AGUA OBTENIDO APLICANDO LAS MEDIDAS

PROPUESTAS

Tabla 8 Ahorro de Agua estudiado en el modelo por cada propuesta

Situacion Dia promedio. Consumo semanal

1. 2014 Volumen inyectado semanal

beo Aiguassera

2. 2014 Volumen inyectado semanal Sect. Bom-

M3 consumidos: 28,538
Ng 63.14 %

M3 consumidos: 27,436
Ng 65.67 %

3. 2014 Volumen inyectado semanal rangos pre-

sién en V2 y V3

4. 2014 Volumen inyectado semanal Sect. Bom-

beo Aiguassera y rangos presién en V2 y V3

M3 consumidos: 27,450
Ng 65.64 %

M3 consumidos: 27,046
Ng 66.63 %

5. 2014 Volumen inyectado semanal. Sector
Nueva V
V3 y Nueva V

6. 2014 Volumen inyectado semanal todas las
vdlvulas propuestas y rangos presién en V2,

M3 consumidos: 27,432
Ng 65.68 %

M3 consumidos: 26,584
Ng 67.78 %

7. 2014 Volumen inyectado semanal. Sector
Nueva V y 2 rangos presién en V2, v3 y Nueva V

8. 2014 Volumen inyectado semanal todas las
Valvulas, valv. Con rangos y bombeo

M3 consumidos: 27,239

M3 consumidos: 26,494

Ng 66.15 % Ng 6s8.01 %
Tabla 8A Rendimiento de la red 2013 .
Para realizar 1la tabla 8,
Facturacion Anual Afo 2013 (m3) 939,508 hemos calculado el ahorro de
Volumen producido Afo 2013 (m3) 1,479,626 agua de modo individual por
Rendimiento % 63.50 cada propuesta e igualmente
() .
de manera combinada. Para
los cuadros 2, 3 y 4 de las
Tabla 8B Rendimiento de la red 2014 segln el modelo tabla nos hemos valido de
Facturacién Anual Afio 2013 (m3) 939,508 aquellas medidas que se
Volumen producido Afio 2014 (m3) 1,488,048 podrian implantar con
. . relativa rapidez 'y bajo
Rendimiento % 63.13
coste, como es 1la

Tabla 8C Rendimiento de la red tras las propuestas de gestidn seglin el modelo.

Facturacidén Anual Afo 2013 (m3) 939,508
Volumen producido propuestas (m3) 1,381,489
Rendimiento % 68.01

modificacidén de consignas en
valvulas existentes, o
sectorizacién de red con
valvulas de corte ya

instaladas.
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9. RESUMEN DE LA VALORACION ECONOMICA DE LAS
PROPUESTAS.

A continuacidén se muestra la valoracidén econdémica de las propuestas detalladas en el apartado 7 que
necesitarian un desembolso econdémico, con el IVA incluido. Para un mayor detalle de los presupuestos,

consultese el Anejo “Presupuestos®.

1. SECTORIZACION Y VALVULA REDUCTORA DE PRESION 48,165.45 €

2. VALVULA REDUCTORA DE PRESION EN SECTOR PORTA NORD 13,769.86 €
3. VALVULA REDUCTORA DE PRESION EN SECTOR EIXAMPLE 14,925.65 €
4. RENOVACION DE RED 142,374.87 €

5. MALLADO DE RED 517,236.35 €

6. INSTALACION DE HIDRANTES 92,162.98 €

En esta lista no aparece la estimacién econdémica de la propuesta de los registradores nuevos de
caudal a instalar, que constaria de un contador volumétrico tipo Woltmann DN20© y dos Caudalimetros
electromagnéticos DN150 y DN 200. Se trata de una sustitucién de instrumentacidén, por lo que no
serian necesarios grandes costes adicionales al precio de los mismos contadores, de cuyo precio no se

ha conseguido informacién especifica.
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10. CONCLUSIONES

Este plan director se ha llevado a cabo para estudiar las posibles mejoras del abastecimiento de Sant
Carles de la Rapita a través del conocimiento de la red. Tras la realizacién del documento y conocer

las ventajas y puntos mds vulnerables de la red se pueden llegar a una serie de conclusiones:

Por un lado, a pesar de que la red sea de una antigliedad considerable en varios tramos, de tipologia
ramificada y con un rendimiento hidrico mejorable, existe interés por la mejora del servicio a los
usuarios. Por ello se han incorporado elementos que inducen a mejoras en el suministro como 1la
construccién del nuevo depdsito Aiguassera, instalacidén de valvulas reductoras y creacién de nuevos

sectores.

Igualmente, el personal de la compania gestora presente en Sant Carles de la Rapita tiene un profundo
conocimiento de los elementos y caracteristicas que componen la red, lo que ha sido determinante para

llevar a cabo correctamente la confeccion del modelo matematico.

Por otro lado, se destacaria la particularidad de la captacién principal, el CAT (Consorcio de Aguas
de Tarragona), que tal y como se ha descrito concede un volumen limitado de agua especifico para cada

mes. A dia de hoy no es posible que esta concesion sea menor por parte del Consorcio.

A pesar de que practicamente se consume la totalidad del volumen concedido, también se podria
incurrir en un malgasto del agua, ya que, de algun modo, se trata de una tarifa plana. Consumir mas
de esta cantidad conllevaria una penalizacion econdmica, mientras que consumir menor cantidad no se

premia con bonificaciones.

Por ello, no es posible estimar un ahorro econémico del agua inyectada por m3 como ocurre en otros

abastecimientos, en los cada m3 que se inyecta a red tiene un coste asociado.

Es por ello que lo que se ha pretendido con estas propuestas no es sélo el ahorro de agua como bien
preciado por si mismo, mediante el control de fugas (los nudos del modelo matemdtico son emisores a
la atmésfera dependientes de la presioén), sino que conjuntamente se favorezca la conservacién de la
red existente, principalmente mediante la gestidén de presiones, lo que a largo plazo se traduciria en

un ahorro econdmico.

Las actuaciones mds inmediatas para llevas a cabo esta gestién no tienen por qué implicar grandes
costes, de hecho aquellas medidas mas efectivas y rapidas no supondrian coste alguno pues no se
necesitaria incorporar nuevos elementos, sino que tan sélo habria que modificar algunas
caracteristicas los elementos ya existentes de la red, como es el cambio de consigna de valvulas o el

cierre/apertura de valvulas de corte.

A largo plazo si seria recomendable llevar a cabo una renovacidén de red en las zonas descritas en el
modelo y realizar, en la medida de lo posible, mallado de red en zonas localizadas, principalmente
aquellas ubicadas en el casco urbano, tratando de eliminar tuberias terminales donde tienden a

existir deposiciones.

Llevando a cabo parte de las propuestas se continuara ofreciendo una buena calidad de servicio a los
usuarios, ademas de llevar a cabo una mejor conservacién y un conocimiento mas profundo de 1los

caudales circulantes por sectores de la red.

93



