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Resum

En aquest projecte, 1’objectiu principal ha consistit en el disseny d’una xarxa hidraulica
d’una regi6 d’un poble mitjancant el software Epanet. S’ha realitzat un model de xarxa, un
cop estudiat el context d’aplicacio, i s’ha simulat aquest model per a régim estés, de forma
que finalment s’obté un model, que un cop rectificat de forma iterada, finalitza complint amb
els requeriments de funcionament. Finalment s’ha fet un calcul de pressupost d’aplicacio6 del

projecte, i s’han extret les principals conclusions.

Resumen

En este proyecto, el objetivo principal ha consistido en el disefio de una red hidraulica de
una zona de un pueblo mediante el software Epanet. Se ha realizado un modelo de red, una
vez estudiado el contexto de aplicacion, i se ha simulado este modelo para régimen
extendido, de forma que finalmente se obtiene un modelo, que una vez rectificado de forma
iterada, finaliza cumpliendo con todos los requerimientos de funcionamiento. Finalmente se
ha hecho un célculo de presupuesto de aplicacion del proyecto, y se han extraido las

principales conclusiones

Abstract

In this project, the main objective has been the design of a hydraulic network in an area of a
town using the Epanet software. A network model has been made, once the application
context has been studied, and this model has been simulated for extended regime, so that a
model is finally obtained, which once rectified in an iterative way, ends up complying with
all the operating requirements. Finally, a budget calculation for the application of the project

has been made, and the main conclusions have been drawn.
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Objectius 1

1. Objectius

En el present TFG el principal objectiu és el disseny d’una nova xarxa hidraulica a una zona
concreta de la poblacido d’Es Cubells, situada a 1I’illa d’Eivissa, a les Illes Balears. Amb
aquest treball implementarem els coneixements de les diferents assignatures cursades a la
universitat, amb I’objectiu d’implementar i consolidar el temari estudiat. En base a estudis
inicials de les normatives vigents aplicables al treball, realitzarem un model del sistema, fent
un analisi de les diferents caracteristiques de la poblacio, tals com el nombre d’habitants i
habitatges, els principals consums d’aigua sanitaria, aixi com les condicions topografiques

per a la implementacio de la xarxa.

A partir de 1’analisi, es realitzara una implementacio d’aquestes dades al software Epanet,
enfocat a la modelitzacid i simulacio de xarxes hidrauliques. Es realitzara un analisi detallat
dels diferents consums d’aigua sanitaria que es troben presents a la poblacio, juntament amb
taules i patrons de consum horaris. Aixo ens permetra obtenir un resultat molt més precis del
comportament de la xarxa. Posteriorment es realitzara el dimensionament de les canonades,
juntament amb els elements corresponents que conformen la xarxa, tals com valvules,

bombes, hidrants i elements d’uni6 de canonades.

Un cop introduit el primer model de la xarxa, es procedeix a la simulacid d’aquest, 1 es
comprova que es produeix un correcte subministrament a totes hores, respectant la velocitat
i pressié de 1’aigua, establert per la normativa. En base a aquesta simulacié procedirem a
tractar aquestes dades per a la possible optimitzacio, tant de funcionament com de cost. A
més es simularan diferents escenaris en els que es puguin produir condicions desfavorables,

i es comprovara el correcte funcionament de la xarxa hidraulica.

Finalment es realitzara el calcul de pressupost que suposa la implementacio i posada en
marxa de la xarxa hidraulica. Aqui s’exposa un pressupost detallat, en el que s’inclou els
costos de materials, els costos de ma d’obra per a la construccio, 1 els diferents costos de
realitzacio del projecte. S’extrauran les principals conclusions obtingudes un cop fet el

projecte, i es realitzaran futures propostes de millora.



2 Disseny de sistema de transport d’aigua sanitaria a una petita poblacio

1.1. Proposit

El proposit principal d’aquest projecte és plantejar una nova xarxa hidraulica per a la
poblacié d’Es Cubells. Per aix0, es fara un estudi exhaustiu dels antecedents abans de
realitzar aquest projecte. Un cop estudiades les condicions d’aplicacié de la xarxa, es
realitzara el model i es simulara mitjancant el software Epanet, que treballa amb sistemes de
conduccio d’aigua. Finalment es fara un analisi dels resultats, es calculara un cost i

s’extrauran conclusions sobre el projecte realitzat.

1.2. Finalitat

La finalitat d’aquest projecte és proposar una soluci6 alternativa a un problema fictici que
s’ha proposat, aproximant-se el maxim a la realitat, en base a analitzar i iterar models en

base als condicionants del projecte.

1.3. Objecte

L’objecte d’aquest treball és realitzar tots els calculs i implementacions necessaries per a
donar el servei d’aigua a la poblaci6 estudiada, de forma que es compleixi amb les

normatives vigents sobre xarxes hidrauliques de caracter sanitari.

1.4. Abast

En aquest projecte es detallara de forma precisa els diferents elements que conformen la
xarxa, tals com les dimensions i material de les canonades, les diferents valvules, la posicié
i el consum dels diferents nodes, els resultats de funcionament en periode estes, els diferents
casos hipotétics i totes les dades introduides per a la realitzacio del projecte. No s’incloura
explicitament el procés de construccié de la xarxa. Els planols es troben intrinsecament a

dins de la memoria, per lo que no s’ha realitzat un document separat.



Objectius 3

1.5. Context en les linies de recerca i transferéencia de

coneixement del Tecnocampus

Aquest treball es realitza en base als estudis adquirits principalment per a I’assignatura de
Enginyeria de Fluids realitzada al Tecnocampus, on s’ha proporcionat el coneixement
necessari per al disseny d’aquesta xarxa hidraulica. L’estudi del coneixement en sistemes de
canonades, 1’analisi de flux en periode estés i la mecanica de fluids, on s’engloben totes les
lleis dels fluids, aixi com les forces i reaccions degudes al moviment, ens permetra afrontar

aquest projecte.

A més, gracies a I’estudi d’assignatures com Gestio de Projectes, s’adquireix el coneixement
necessari tant per la creacié com per el desenvolupament de projectes, adquirint una amplia

Ilista de tecniques i criteris, aixi com la base teorica per a la aplicacié del projecte.

Finalment, gracies als estudis adquirits a Enginyeria de Materials i Maquines i Mecanismes,
s’adquireix les competéncies necessaries per a analitzar les diferents forces i reaccions que
ocorren al sistema, i en base a aix0, elegir els materials adequats del ventall de materials

presents al mercat.
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2. Analisi de la poblacio i els habitants presents a la
poblacio d’Es Cubells

En aquest apartat es procedira a descriure la zona a estudiar, de forma topografica i
demografica. Veurem els principals factors que ens afecten respecte la zona geografica en la

que s’aplica el projecte, aixi com ’analisi quantitatiu dels habitants que conformen el poble.

2.1. Analisi de la zona geografica d’aplicacio

La poblacié d’Es Cubells es troba al municipi de Sant Josep de Sa Talaia, ubicat a la zona
sud de I’illa d’Eivissa, i compta amb una poblacié de 866 habitants [11]. Aquest poble
destaca per situar-se a un tram de costa, on es poden veure penya-segats i diferents cales. Es

pot veure a continuaci6 la ubicaci6 d’aquest poble.

4

Y T\ Eivissa
£s

Figura 2.1. Mapa satél-lit de les Illes Balears. Escala 1:50000. [6]
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Figura 2.3. Mapa sateél-lit zona central d’Es Cubells. Escala 1:200. [6]

Respecte els habitatges, la majoria d’edificacions es van construir entre el 1960 1 1990, época
on ’estabilitat economica d’Espanya va permetre un augment de construcci6 d’edificacions.

Es pot veure a continuacio I’evolucio de les diferents edificacions al llarg del temps, :
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Figura 2.4. Evolucio de les edificacions construides al poble d’Es Cubells. [11]

2.2. Evolucio dels habitants

Els principals habitants del poble a Es Cubells son residents de I’illa, tot 1 que a I’estiu, com
a conseqiiencia del turisme, es produeix un augment considerable de la poblacio, gracies a
tractar-se d’una zona d’atractiu turistic. Es mostra a continuacio I’evolucié de la poblacid

actual, extret de I’Institut Nacional d’Estadistica:
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Figura 2.5. Evoluci6 de la poblacio resident al llarg dels anys. [11]

A partir d’aquesta imatge ens podem fer una idea de com ha anat augmentant la poblacio al
llarg dels anys. Aix0 ens servira per a fer un pronostic de 1’augment de poblacio, per a tenir
en compte la demanda d’aigua sanitaria que es necessita a cada habitatge actualment i en un

futur, evitant que el model que es realitzara sigui obsolet.

Un altre aspecte que es té en compte és el nombre d’habitants per resideéncia. Extraiem de
I’INE que hi ha una mitja de 2,47 habitants per cada casa a I’illa d’Eivissa. El principal
consum d’aigua sanitaria es produeix a les residéncies, per a consum propi i per I’agricultura

I ramaderia [13].

Segons I’Observatori de Sostenibilitat d’Eivissa (OSE) s’extreu que es produeix un consum
d’aigua elevat. A temporada baixa, durant I’hivern, es produeix un consum d’aigua per
habitant de 196 litres per dia, 1 a temporada alta, durant 1’estiu, augmenta el consum fins a
201 litres per dia. Aquest observatori ens confirma que el consum entre turistes i residents

no presenta diferéncia significativa [13].
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3. Normativa vigent

En aquest apartat es detallen les principals normatives que es tenen presents a I’hora de la
realitzacio del projecte, i es detallen les principals caracteristiques que tindrem presents a

I’hora de realitzar tant el disseny com la implementacié de la xarxa hidraulica.

3.1. Normatives locals

- Normatives Locals : Decret 55/2006, del 23 de juny, pel que s’estableix el sistema de
mesures per la instal-lacié obligatoria de comptadors individuals i fontaneria de baix consum

i estalviadora d’aigua [14].

Degut a les caracteristiques degudes a la situacio al Mediterrani i les seves caracteristiques
hidrogeologiques, la poblacié disposa d’aigua de forma escassa i sotmesa a fortes variacions
temporals, es declara una politica de gestié d’aquest recurs en la que es permeti un consum
sostenible. Per a aix0 s’obliga a la instal-lacié de comptadors individuals de consum d’aigua
1 de fontaneria de baix consum. S’estableixen infraestructures i actuacions per a adequar la
millora d’adduccions i1 xarxes de distribuci6 d’aigua potable amb la finalitat de reduir
perdues i gestionar correctament la demanda, que afavoreixen la millora del control de
consum. Aquesta aplicacio s’estableix per a tots els habitatges, establiments turistics,

industrials, comercials i agricoles, i instal-lacions urbanes a les Balears.

3.2. Normatives nacionals

- DIRECTIVA 2008/56/CE DEL PARLAMENT EUROPEU Y DEL CONSELL del 17 de
juny de 2008 per la que s’estableix un marc d’accié comunitaria per la politica del medi mari

(Directiva marc sobre 1’estratégia marina) [10].

La pressio sobre els recursos naturals marins i la demanda de serveis ecologics marins
resulta molt elevada, per lo que es proposa reduir I’impacte sobre les aigiies marines. ES
proposa una estratégia tematica per a la proteccio i conservacié dels ecosistemes marins,

incloent zones protegides i tota activitat humana que tingui impacte al medi mari. Com a
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conseqiiencia s’estableix que com a mesura de proteccié i preservacioé dels ecosistemes
marins, es realitza la correcta gestié de les activitats humanes, garantint que 1’execucio
d’activitats es mantingui a nivells compatibles amb el bon estat mediambiental, i que no
comprometi al medi a respondre a canvis introduits per 1’ésser huma, permetent 1’Gs

sostenible dels bens i serveis marins per les actuals i futures generacions.

- UNE - EN - 805:2000 (Proveiment d’aigua. Especificacions per a xarxes exteriors als

edificis i els seus components) [10].

Agquesta normativa ens estableix tots els criteris que cal tenir en compte a 1’hora de el disseny
i implementaci6 de la xarxa hidraulica. S’estableixen les principals caracteristiques generals
que ha de tenir I’abastiment d’aigua sanitaria. El disseny de la xarxa hidraulica es realitza
tenint en compte les especificacions per a xarxes d’abastiment d’aigua, tals com la qualitat
d’aigua, la vida 1til del disseny, la correcta demanda d’aigua i la seguretat de la xarxa. També
s’especifiquen les caracteristiques dels diferents materials que es poden utilitzar per a la
xarxa hidraulica, juntament amb calculs de resisténcia mecanica, durabilitat, metodes
d’assaig i altres. S’especifica les mesures per a la instal-lacio de la xarxa hidraulica, amb els

principals components que s’han d’incorporar per a la correcta conduccio.

- DIRECTIVA 2006/118/CE DEL PARLAMENT EUROPEU Y DEL CONSELL del 12 de
desembre del 2006 relativa a la proteccid de les aiglies subterranies contra la contaminacio
y el deteriorament [10].

S’esmenten els criteris sanitaris de la qualitat de 1’aigua de consum huma. Es mostra una
correcta gesti6 de DI’explotacié y comercialitzacio d’aiglies minerals naturals 1 aigiies
d’aquifers envasades per al consum huma, al tractar-se de la font principal d’abastiment
public d’aigua potable. Les aigiies subterranies s’han de protegir per tal de que es faci s
d’aquestes, i s’eviti el deteriorament dels aqlifers per tal de que reduir el tractament de
purificacid necessari per la produccié d’aigua potable, per no produir impactes significatius

ni riscos per la salut humana i el medi ambient.
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4. Introducci6 al disseny de la xarxa hidraulica

En aquest apartat s’explicara tota la teoria i tots els conceptes previs que cal tenir en compte
per a la realitzacid del projecte. S’inclou tota la teoria general de fluids aplicable al disseny
de la xarxa hidraulica, aixi com la teoria dels diferents tipus de xarxes hidrauliques d’aigua
sanitaria aplicables al disseny i simulaci6 a realitzar. Seguidament es mostren els diferents

punts a considerar.

4.1. Mecanica de fluids

Per entendre el funcionament de la xarxa hidraulica, haurem de fer un estudi de les diferents
teories i teoremes de la mecanica de fluids. La mecanica és una branca de la fisica que estudia
I’equilibri i del moviment de qualsevol cos sotmes a forces. Un fluid es defineix com un

tipus de medi continu, format per alguna substancia, on 1’atraccio entre les molecules és

debil.

La mecanica de fluids per tant, és una branca de la fisica que estudia el moviment dels fluids,
aixi com les forces que provoguen aquests moviments. També s’estudia les interaccions
entre el fluid i el contorn que el limita. De cara a 1’estudi dels fluids al nostre sistema,

aplicarem les diferents simplificacions, extretes de coneixements previs i aproximacions:
- Es verifica la conservaci6 de la massa i la quantitat de moviment.

- Es considera que els fluids son incompressibles (la densitat és constant independentment

de la pressio).

- Es basa en la hipotesi del medi continu, on els fluids es suposen continus al llarg del espai

que ocupen, ignorant les discontinuitats associades a la seva estructura molecular.

- Es suposa que el flux dels fluids és estacionari (velocitat a un punt és independent del

temps), per a velocitats petites.

- Es compleix la llei de conservacio d’energia, i en base a aquesta llei es defineixen les

relacions més importants de la mecanica de fluids.
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4.2. Conservacio de la massa

A partir del principi de continuitat, s’explica com la massa es conserva al llarg de tota la
conduccid. Partim d’una canonada d’on entra i surt un fluid continuament i de forma
permanent. Tenim una canonada amb diametre variable al llarg de la seva longitud i amb
diferent altura. Si agafem dos punts del sistema, 1 fem 1’analisi, veiem com la massa que
entra en el punt és igual a la massa que surt a I’altre. Aixo vol dir que la massa no pot ser
creada ni destruida. A partir d’aquest principi es pot extreure que el caudal volumétric (4.1),

per a densitat constant:

2(pA) 3(pvh) _
5t T ox 0 (1)

Per a régim permanent i densitat constant s’extreuen les expressions 4.2 i 4.3 del caudal

volumeétric:

Q=f(v,S)

Figura 4.1. Caudal volumétric per a seccio variable. [2]

0, =0, (4.2)

A1 ‘v = AZ “ Uy (43)
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4.3. Conservacio de I’energia

La llei de conservacio d’energia (4.4) ens diu que la quantitat total d’energia a qualsevol
sistema fisic aillat es manté invariable durant el temps, tot i que aquesta energia es pot

transformar-se en altres formes d’energia.

-

D u?
—(e+—) = 4.4

Aplicat a un sistema de mecanica de fluids, veiem com la energia es descompon en 3

energies:

Element of fluid

74 /\ LLLLZLllT
- A e —
% N/ { %
N
WLl LLLLS 5

y Reference level

Figura 4.2. Descomposicio d’energies a un fluid que circula per una canonada. [3]

Energia potencial: Es 1’energia deguda a la posici6 del sistema a un camp potencial de forces.

Per a un objecte de pes w, situat a una altura z es defineix (4.5).

E,=w-z (4.5)
y=g-p (4.6)
(4.7)
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Energia cinética: Es la energia deguda al moviment del sistema respecte a un sistema de
referéncia (4.8). El valor de I’energia per a una massa m, que es mou a una velocitat v és el

seglent.

E(::W'u— (4'8)

Energia del fluid: Es la energia deguda a la pressio a la que es troba sotmesa el fluid.

Ep=w-— (4.9)

Per tant tenim que la energia total del sistema (4.10) és igual a la suma de energies que es

produeixen al sistema.

4.4. Teorema de Bernoulli

El teorema de Bernoulli és una aplicaci6 directa del principi de conservacid d’un sistema
que descriu el comportament d’un fluid al llarg d’una linia de corrent. Per a sistemes
isotérmics i sense perdues, ens diu que si el fluid ideal no intercanvia energia amb I’exterior,
ha de romandre constant. Aquest teorema considera els tres tipus d’energia que poden variar
a diferents punts de la conduccio. Es mostra seguidament el comportament d’un fluid que

circula per una canonada de secci0 variable, respecte el sistema de referéncia (4.3).
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1 4 ’

Reference level  y

Figura 4.3. Comportament d’un fluid a I’interior d’una canonada. [3]

D’aquest sistema, aplicant la llei de conservaci6 d’energia, es pot extreure el segiient:

2
E=z+o0+1 (4.12)
29 gp
2 2
ur P u; p 4.13
E1=Zl+_1+_1=22+—2+—2=E2 ( )
2g gp 2g gp

Per tant finalment s’extreu la Equacié de Bernoulli:

+—t—=ct (4.14)

Agquesta equacié és la suma de carregues seglient, com es mostra a Figura 4.4, i es

descompon en els seguents factors:
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Total head Y

y "
vy/2g= Velocity head Py
|

A

z; = Elevation head

Y ) ___ Reference level Y

Figura 4.4. Carregues a una canonada. [3]

- Carrega de pressio z

2

\ ., u

. v —
Carrega d’elevaci6 20

. Carrega de velocitat ;;p

Amb aquesta equacid es descriu la relacio entre la pressio, velocitat i altura de qualsevol
punt del fluid. Aquesta teoria s’aplica a la xarxa hidraulica, aplicant la pérdua de carrega a
les canonades. La forma més coneguda de 1’equacié de Bernoulli és la que es presenta com
a energia per unitat de pes. Ens donara com a resultat unitats de longitud, pero aquesta unitat
es refereix a metres de columna de fluid (mcf). Per al nostre cas que treballem amb aigua,

treballarem amb metres de columna d’aigua (mca).

Si a una canonada per on circula un fluid li afegim una série de derivacions verticals, I’aigua

que circula omplira la canonada fins a una altura determinada en cada cas, en funcio de la
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pressid existent a cadascun dels punts de la conduccid principal. La linia que uneix el nivell
d’aigua a cada punt s’anomena linia piezométrica. D’aquesta forma, a partir de I’equaci6 de

Bernoulli, extraiem que 1’altura piezométrica H (4.16) és la suma de la pressio i la cota.

b;
Hi=z+— (4.16)
gp

Donada la relacié de dimensions entre els deposits i canonades, la carrega de velocitat és
molt petita respecte la carrega de pressio o la d’elevacio. Per tant 1’altura piezometrica i la

altura total representen practicament el mateix valor, com es mostra a (4.5).

I |
Energia cinética _!': LINEA DE Perdida de
29 L SNERg o
INE4 P /A
UZL
Energia de ETch -
p‘resibn 0 P, i
piezométrica 0] P:
TUBERIA Y

— et e —e——
Energia de SES:DION se@m
posicién o
potencial Z1 =

PLANO DE REFERENCIA

Figura 4.5. Tipus d’altures presents a una canonada. [18]
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4.5. Perdues de carrega

Per a estudiar el comportament del fluid a les canonades, es tenen en compte diferents
pérdues de carrega, les perdues primaries, que varien en funcio de la friccio de la canonada
quan circula a una velocitat i les seves dimensions de longitud i diametre, i les perdues

menors, que varien en funcio dels accessoris que incorporem al sistema.

Pérdua primaria

A dinamica de fluids, I’equacié de Darcy-Weisbach és una equacio empirica que relaciona
la pérdua de carrega hidraulica degut a la friccié al recorregut de la canonada, amb velocitat

mitjana del fluid. Aixo provoca una pérdua de pressio entre dos punts d’una conduccio.

Amb aquesta equacié es pot fer una avaluacid de tots els factors que incideixen en la pérdua
de carrega, que depenen de la geometria del conducte, la velocitat del fluid a dins de la
canonada i el factor de friccid. Aquesta equacio es pot aplicar a fluxos laminars, transicionals
i turbulents. Es mostra a continuacio 1I’equacié de Darcy-Weisbach en funci6 de la velocitat
del fluid.

2
(4.17)

hy=f

L u
D 2g

Iz,
T [
EEEF Vil |
! L |

Figura 4.6. Pérdua primaria a una canonada. [3]
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Pérdua menor

Les pérdues menors es produeixen quan un fluid recorre diferents elements, tals com
valvules, acoblaments, entrades o sortides a deposits i altres. Aquests produeixen pérdues
menors de pressid al sistema. Podem veure a continuacio alguns dels accessoris que pot

incorporar una xarxa hidraulica.

DO L =

Contraccién  Ensanchamiento Codo Codocon Curva Te normal Bfurcacén  Entrada Salida
(reduccidn) brida soldada en inglete

1 Edns

Vivula de globo convencional  Viivula de dngulo convenclonal Vilvuia de compuerta  Vilula de retencidn  Vilvula de bola
de disco oscllante

Figura 4.7. Principals accessoris presents a una xarxa hidraulica. [19]

De les perdues lineals i les pérdues pels accessoris, juntament amb 1’energia que es pot afegir
d’una bomba 1 la que s’extreu, obtenim la equaci6 general de I’energia entre dos punts (4.18),

contemplant que es tracta d’un sistema real.

u p u p
Zl+_1+_1+hA_hR_hL:ZZ+_2+_2 (418)

2g gp 2g gp
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4.7. Tipus de distribucions aplicables a xarxes sanitaries

Per al disseny de xarxes hidrauliques, hi ha diferents models de xarxa, cadascuna amb els
seus avantatges i inconvenients. Aquests sistemes tenen com a objectiu subministrar el fluid
al llarg dels diferents nodes que conformen la xarxa hidraulica. Per a cada cas, el fluid és
transportat de forma diferent. Es mostra a continuacio els diferents tipus de xarxes presents

a ’actualitat:

Xarxa ramificada

Una xarxa ramificada és un tipus de xarxa en la que es parteix d’una canonada principal, i
es produeixen bifurcacions de dos o més canonades secundaries, les quals es tornen a
bifurcar i aixi de forma successiva. Per a aquest tipus de xarxa, cada tram ha d’abastir el

caudal maxim necessari per a cada branca, ja que cada node reb 1’aigua només per un cami.

Aguesta és la més economica, degut a que es fa Us de les canonades estrictament necessaries
per arribar d’un node a I’altre. Es recomana aquesta distribucio per a poblats rurals amb cases
molt disseminades, poblacions molt petites 0 amb un desenvolupament de la poblacio

practicament lineal. Es mostra a (4.8) els diferents tipus de xarxa ramificada.

|

A. Serial network

H ’ . . .

B. Branched-tree type

|

C. Branched-parallel type

Figura 4.8. Esquema de xarxa de distribucié ramificada. [4]
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Xarxa mallada

Una xarxa mallada es caracteritza per tenir tots els punts connectats entre si, per lo que el
caudal pot circular per diferents camins, al contrari que la xarxa ramificada, on I’aigua només
pot arribar per un cami, adaptant-se a les necessitats de cada situacio. A mes es produeixen

menys variacions de pressions als nodes.

En cas de ruptura 0 manteniment, la xarxa mallada garanteix 1’abastiment, ja que es talla el
sector afectat, i el caudal segueix un altre cami, pero presenten el principal problema
d’indeterminaci6 del sentit de circulacié de 1’aigua. També tenim que les xarxes mallades
presenten una complexitat molt major respecte a les xarxes ramificades, per lo que ’analisi

d’aquestes xarxes és d’una complexitat elevada.

Aquestes xarxes suposen un cost elevat, degut a que s’uneixen tots els nodes i es produeix
un cost elevat pel nombre de canonades i pel cost de I’obra que aquesta distribucid suposa.

Es mostra a la figura (4.9) els diferents tipus de xarxa mallada.

A. Connected parallel type

L=

B. Looped network

Figura 4.9. Esquema de xarxa de distribucié mallada. [4]
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Xarxa mixta

Una xarxa mixta és la combinacié d’una xarxa ramificada i una xarxa mallada, i té avantatges
i inconvenients dels dos sistemes. En la majoria d’aplicacions de sistemes de
subministrament d’aigua sanitaria s’aplica aquest model, ja que es tracta d’un model flexible.

A (4.10) es mostra I’esquema d’una xarxa mixta.

o}
C. Combined network

Figura 4.10. Esquema de xarxa de distribucié mixta. [4]
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5. Modelitzacio respecte la poblacio a representar

En aquest apartat recopilarem totes les dades necessaries per a poder realitzar el model de la
xarxa hidraulica. Tot el que s’obtingui s’introduira al software Epanet. Per al disseny de la

xarxa hidraulica es tindra en compte dos aspectes, la hidraulica i la enginyeria.

Respecte la part hidraulica es tindra en compte que es compleixen els caudals, pressions i
velocitats, apart d’un correcte disseny del sistema. A més s’haura de garantir que es
compleixen una serie de requeriments, tals com 1’abastiment correcte durant situacions

irregulars i flexibilitat a canvis, per a futures ampliacions en cas de que sigui necessari.

Respecte la part d’enginyeria, es tindra en compte aspectes com la seleccié de materials, que
s’adaptin a les condicions del sistema i siguin duradors, i que es proporcioni un facil accés

a les parts vitals del sistema.

5.1. Modelitzacié mitjancant Epanet

EPANET v2.0 es un programa d’ordinador que realitza simulacions de xarxes hidrauliques
en periodes prolongats, integrant calculs del comportament hidraulic i de qualitat de I’aigua
a xarxes d’abastiment a pressio. Una xarxa hidraulica pot estar construida per diferents

elements.

Elements fisics

- Canonades: Es el medi pel qual es transporta ’aigua entre diferents nodes del sistema. Un
cop afegides les seves propietats, Epanet suposa que estan plenes en tot moment. En base
a aixo es pot limitar el flux de forma parcial o total.

- Nodes: Un node es un punt pel qual s’extreu aigua de la xarxa hidraulica. Poden ser cases,
edificis o qualsevol tipus de element que extreu aigua del sistema. Aquest nusos es

determinen en base a la cota (altura respecte el nivell del mar) i la seva demanda puntual.
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- Bombes: Una bomba és una maquina que transforma 1’energia amb la que és accionada en
energia per a moure el fluid. Aquesta energia transferida al fluid fa que augmenti la seva
altura piezométrica. Amb aixo s’aconsegueix impulsar 1’aigua d’un punt de menor altura
a un punt de major altura piezometrica. Els principals parametres que defineixen la bomba

son els nodes dels extrems que la limiten i la seva corba caracteristica.

- Valvules: Les valvules son elements mecanics que tenen com a funcio regular, permetre o
impedir el pas d’aigua entre dos punts, limitant la pressi6 0 el caudal a aquests punts
especifics. Les seves caracteristiques principals sén el tipus de valvula, la consigna, el
diametre i els nodes dels extrems que la limiten. Epanet incorpora diferents tipus de
valvules, ajustant-se a la necessitat de cada cas.

- Deposit: El deposit és la font d’abastiment inicial a la xarxa hidraulica. Aquest es suposa
com a un subministrament d’aigua externa infinita, degut a que poden representar-se com
a pous, rius, aqifers o altres. Aquest es caracteritza per la seva altura piezomeétrica, que

designa la seva altura per sobre del nivell del mar, si no es troba sotmes a pressid.

- Tancs: El tanc és un nus amb capacitat limitada per a emmagatzemar aigua. Aquest ens
serveix com a abastiment alternatiu d’aigua, en cas de que es compleixi un cas desfavorable
al sistema. Les seves caracteristiques principals son la cota del deposit, el diametre i els

valors minims 1 maxims del nivell d’aigua.

Elements no fisics

- Corbes: Es defineixen les corbes com la relacid entre parells de dades per medi de dos

quantitats o magnituds. Poden ser dels tipus seglents:

Corba caracteristica de la Bomba: Representa la relacié entre 1’altura i el caudal que la

bomba pot desenvolupar a la seva velocitat nominal
Corba de rendiment: Determina el rendiment de la bomba en funcié del caudal

Corba de volum: Determina com el volum d’aigua al deposit varia en funcio del nivell

d’aigua
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Corba de perdues: Representa les perdues a una valvula en funcié del caudal

- Patrons: Es defineixen com a un conjunt de factors que s’apliquen a demandes de nusos,
altura del deposit, fonts de qualitat d’aigua i altres, i que ens permet fer variacions al llarg

del temps.

- Controls: S’especifica el comportament de les canonades seleccionades en funcié del
temps, nivells d’aigua del tanc i pressions a punts determinats del sistema. Poden ser
controls simples, on canvia I’estat o la consigna de la linia basant-se en nivells d’aigua,
pressions o 1’hora del dia, o controls programats, en els que es pot determinar 1’estat d’un
element mitjangant condicions del sistema després de que 1’estat inicial hidraulic hagi set

programat.

En base a aquests elements, Epanet ens ofereix una barra d’cines per a la seva aplicacio. Els

comandaments que s’utilitzen per a modelitzar i simular la xarxa hidraulica son els segiients:

NEE@ S B2BX# F MEEE K X+ a080 OG- GFNWT

Figura 5.1. Barra d’eines del software Epanet. [Elaboracio propia]

@ Guardar projecte
2 Iniciar analisi. Inicia la simulacio un cop definits tots els parametres necessaris
k. Seleccionar objecte. Selecciona 1’objecte per tal de fer configuracions o moviments
@ Zoom per apropar o allunyar
Afegir node

= Afegir deposit
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= Afegir tanc

—  Afegir canonada. S’afegeix quan ja s’han definit els nodes i es connecta d’un node a altre
C7  Afegir bomba. S’afegeix igual que per a les canonades

P  Afegir valvula. S’afegeix igual que per a les canonades

#h Trobar objecte especific al pla a partir de la seva ID

{1 Consulta visual al pla, en base a parametres que es defineixen a la recerca

B Crear grafica de resultats, en base a les dades que es volen representar

Crear taula de resultats, en base a les dades que es volen mostrar a la taula

Amb Epanet es pot fer un seguiment de I’evolucié dels caudals a les canonades, aixi com les
pressions als nusos i els nivells als deposits, un cop fet el plantejament inicial del sistema.
En base a aquest seguiment, i les restriccions pertinents per a cada cas, es pot corregir el
sistema i optimitzar-lo, per tal de complir amb els parametres requerits o el cost final de la

instal-lacio.

El programa ens ofereix un entorn integrat a Windows, per a 1’edici6 de les dades d’entrada
de la xarxa, la realitzacio de simulacions hidrauliques 1 de qualitat de 1’aigua, 1 la
visualitzacio de resultats en un ampli ventall de formats. Entre altres s’inclouen mapes de
xarxa codificats per colors, taules numeriques, grafiques d’evoluci6 i mapes d’isolinies. El
programa resol diferents equacions mitjancant el métode dels elements de volum discrets
(DVEM).

Prestacions Epanet
S’ha elegit aquest software degut a que ofereix les segilients prestacions:

- No existeix limit en quant a les dimensions del model de xarxa a dissenyar.
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- Les perdues de carrega es poden calcular mitjancant les formules de Hazen-Williams, de

Darcy-Weisbach o de Chezy-Manning.
- Contempla perdues menors als accessoris.
- Admet bombes de velocitat fixa o variable.
- Determina el consum energetic i els seus costos.
- Varietat de valvules i reguladors de pressio i caudal.
- Admet deposits de geometria variable.

- Es poden introduir diferents tipus de demanda als nusos, cadascun amb la seva corba de

modulaci6 en funcié del temps.
- Permet modelar toms d’aigua on el caudal dependra de la pressio.

- Admet lleis de control simples, basades en el valor de nivell en els deposits o en la hora

prefixada per un temporitzador, i lleis de control més complexes basades en lleis logiques.

Modelacié del sistema
Per a modelar un sistema de distribucio es segueixen els passos seglients:

Es dibuixa un esquema de la xarxa o s’importa una descripci6 basica de la mateixa, des d’un

fitxer de text.

S’editen les propietats dels elements que configuren el sistema a 1’editor de propietats.
Es descriu el mode d’operacid del sistema mitjangant lleis de control

Seleccionar les opcions de calcul per a pérdues i per al sistema d’unitats

Realitzar 1’analisi hidraulic, fent la execucid del model realitzat

Observar els resultats a taules o grafics
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5.2. Limitacions de pressio i velocitat a la xarxa hidraulica

Per al disseny hidraulic haurem de tenir presents tots els elements que la composen, ja que
cada component implica un canvi significatiu en el funcionament general. Per aixo0, ens
basarem en complir els dos principals criteris presents al subministrament d’aigua potable a
poblacions, el criteri de pressions als nodes i el criteri de velocitats a les canonades. De la
norma UNE - EN - 805:2000 extraiem aquests valors. Tot i que aquests son els valors en els

que es restringeix el nostre sistema, es permetran valors fora del rang de forma puntual.

- Pressions
Pressiéo minima; 20 mca
Pressié maxima: 100 mca

La pressio minima de 20 mca s’estableix degut a que es necessita una pressio minima per si
es produeix un incendi, es pugui realitzar un correcte subministrament d’aigua. Pressions de
més de 100 mca requereixen un major cost de refor¢ de les canonades, ja que es poden
produir fugues degudes a 1’alta pressio del sistema. A zones muntanyoses o d’alta variacio
topografica com és el nostre cas, es poden tolerar valors de 100 mca a 120 mca, degut a
I’elevada diferéncia de cotes al sistema, seleccionant canonades que compleixin amb les

sol-licitacions.

- Velocitats
Velocitat minima: 0,3 m/s
Velocitat maxima: 2,25 m/s

Velocitats inferiors a 0,3 m/s produeixen danys al sistema degut a la sedimentacié de
particules per accié de la gravetat. VValors superiors a 2,25 m/s augmenten considerablement

la erosio de les canonades, aixi com les vibracions al sistema.
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5.3. Zona especifica d’aplicacio de la xarxa hidraulica

En primer lloc especificarem la zona en la que instal-larem la xarxa hidraulica. Veiem com
el centre del poble es divideix en 3 zones, la zona de Rota d’en Garrovers, la zona de Can
Pep Miquel i la zona de Can Rafael. Es fara el disseny de la xarxa hidraulica a la zona de
Rota d’en Garrovers. Tot i que es realitzara el disseny d’una zona, es contemplaran les dues
altres zones, de cara a complir amb la demanda del poble, com es veu a Fig (5.2). A aquesta
part del poble trobem aproximadament 60 habitatges, juntament amb la escola CEIP Es
Cubells, dos restaurants i un poliesportiu. Aquest mapa s’ importara al Epanet de la seguent

forma:

En primer lloc busquem la zona a estudiar mitjancant el Sistema d’Informacié Geografica
de Parcel-les Agricoles (SIGPAC). Un cop ubiquem la zona a estudiar, la importarem al
Epanet, per tal de facilitar la ubicacio6 dels habitatges i edificis. A continuaci, per tal de que
les mesures de la captura es corresponguin amb la realitat, apliqguem un eix de coordenades
X,Y al sistema d’informacié SIGPAC, que ens permet fer mesures reals del mapa. Finalment
obrim el programa Epanet, importem el mapa en format bmp i afegim les coordenades
obtingudes al SIGPAC.
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Figura 5.2. Mapa detall de la localitzacio de la xarxa hidraulica. [Elaboracid propia]

5.4. Calcul de la demanda per edificacid

Un cop s’ha definit la zona especifica en la que es realitzara la instal-lacid, es procedeix a
fer el calcul de la demanda que es tindra per a I’hivern i per a 1’estiu. Per a calcular aixo en
primer Iloc hem de calcular la demanda base de cada node, és a dir, la demanda en L/s per
dia, juntament amb la demanda dels diferents centres i restaurants.

Per a obtenir la demanda d’aigua a cada edificaci6 de la forma més precisa possible, es fa un
estudi especific dels diferents factors que afecten a la demanda d’aigua, i s’extreu la demanda
base per a cada edifici. La demanda base entre hivern i estiu només afectara als habitatges,
de forma que es realitzara el calcul d’augment de demanda en base a I’augment de poblacio

a I’estiu. Es mostra la demanda base per als diferents casos:

Per als habitatges comuns, tenim la dada de que cada habitant consumeix 201 L/dia. Aquesta
dada ha set extreta de I’Organitzacio de Sostenibilitat d’Eivissa [13]. Segons el INE s’extreu
que a la poblacié d’Es Cubells, resideixen 2,47 persones per cada habitatge. Amb aixo
extraiem la demanda base diaria i per hores, que ens servira posteriorment per al calcul del
patro de demanda [11]. Segons diferents analisis de poblacié d’Eivissa a I’estiu, es veu que
la poblacié augmenta fins a un 250% respecte a 1’hivern. Per tant, per a aplicar aquest
augment de demanda, es comptabilitza com a un augment de persones als habitatges. S’obté
un valor de 6,175 persones per habitatge, resultat de aplicar el percentatge a les 2,47 persones

presents per habitatge a I’hivern.

Per als dos restaurants, s’han observat diferents estudis de 1’hostaleria, i s’ha arribat a la
conclusio de que cada client del restaurant consumeix uns 30 L per dia. En aquest valor ja
es troba aplicat tot el consum que es produeix al restaurant, com poden ser aixetes, banys,
rentavaixelles, aixi com tot el sistema de neteja. Per a cada restaurant s’ha fet un analisi de

I’aforament maxim, i s’extreu el nombre de clients maxim que cada restaurant pot assolir.

Per al poliesportiu, s’ha estimat el consum d’aigua segons els diferents elements que
necessiten abastiment, tals com aixetes, fonts, banys i altres elements, aixi com tot el sistema

de neteja. S estima un consum per assistent al centre de 24 L per dia. Es suposa un aforament
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maxim de 60 persones, comptant amb la pista de basquet, el camp de futbol i el club de tir

amb arc.

Per a I’escola s’estima el consum d’aigua en base al nombre de banys 1 aixetes de 1’edifici,
les diferents fonts i si té cuina o no, aixi com tot el sistema de neteja. S’estima un consum
per persona de 12 L per cada dia. Aquesta escola té una capacitat de 200 persones, juntament
amb el professorat pertinent.

Finalment, es calculara la demanda base per a les zones de Can Pep Miquel i Can Rafael. Al
tractar-se de zones menys properes al centre de la poblacio, trobem que la demanda que
obtindrem d’aquestes dos zones es comptabilitzara com a demanda d’habitatges. Degut a
que no es realitzara el disseny de aquestes dues zones, pero si es contemplara la demanda,
s’aplicara la demanda base dels habitatges, i es modelitzara mitjangant un node que contingui
la demanda del conjunt d’habitatges. Per al cas de la zona de Can Pep Miquel trobem 81

cases i per la zona de Can Rafael 200 cases.

Un cop fet I’analisi per a cada cas, s’extreuen les seguents taules, on s’agrupen les dades

extretes anteriorment:

Consum d’aigua Aforament  Demanda base Demanda base
(L/p-d) (9) (L/d) (L/s)

AR 201 2,47 496,47 0,00574618
comuns

Restaurant 1 30 120 3600 0,04166667

Restaurant 2 30 105 3150 0,03645833

Poliesportiu 24 60 1440 0,01666667

Escola 12 220 2640 0,03055556

Taula 5.1. Demanda base de cada edificacio a I’hivern. [Elaboracio6 propia]
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Consum d’aigua Aforament  Demanda base Demanda base

(L/p-d) (P) (L/d) (L/s)
Habitatges 201
comuns 6,175 1241,175 0,01436545
Restaurant 1 30 120 3600 0,04166667
Restaurant 2 30 105 3150 0,03645833
Poliesportiu 24 60 1440 0,01666667
Escola 12 220 2640 0,03055556

Taula 5.2. Demanda base de cada edificacio a ’estiu. [Elaboracio propia]

Finalment s’extreu la taula resum de les zones a analitzar, aixi com els seus consums i

demandes base.

Habitants per -
Demanda Demanda
digtnua:ji Habitatges Total BD:;T;?[?S Total E:;Z?E?:)l
(L/s) (L/s)

Rota den 81 200,07 | 500,1 0.46 0,0057 1.16 0,01
Garrovers

Can Pep 84 20748 | 5187 | 048 0,0057 1,20 0,01

Miguel
Can Rafael 200 494 1235 114 0,0057 287 0,01

Taula 5.3. Demanda base de les diferents zones que conformen la xarxa hidraulica. [Elaboracio
propia]

A I’Epanet, el que farem és introduir cada un dels edificis que conformen la regié del poble
en forma de node. Com ja tenim el mapa importat a 1’Epanet, només cal identificar la
localitzacio de cada edifici mitjancant el SIGPAC. Un cop introduits tots els nodes, podrem
afegir la demanda base de cada un d’ells, a les caracteristiques de cada node. Amb aixo

aconseguirem saber el consum d’aigua que té la poblacio.
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5.5. Calcul del patré de demanda per a les diferents edificacions

Tindrem en compte que la demanda no és constant, per lo que haurem de calcular un patro
de demanda, que té en compte la variacio temporal de la demanda. Per a construir els
diferents patrons de demanda, calcularem una variacio temporal horaria. A continuacio es
mostra el calcul del factor en funcid del temps:

Fey =28 (5.1)

Qm

Com a resultat obtindrem 24 factors, que faran que la corba de demanda varii. L’area inferior
de la corba ens donara com a resultat la demanda base, que no varia respecte aquest factor.
Per a cada cas ens sortira una corba de demanda diferent. Cal tenir en compte que
diferenciarem corbes de demanda per a dies laborals i caps de setmana, i obtindrem resultats
diferents, degut a que es produeixen consums a diferents hores. A continuacié farem un

analisi de cada cas.

Respecte a les cases, el consum d’aigua a la nit sera molt petit, perd al mati augmentara el
consum considerablement, degut a I’assisténcia a la feina o assisténcia a centres educatius,
juntament amb 1’hora de dinar. A la tarda baixara el consum i per la nit, a la hora de sopar,
creixera el consum un altre cop. Finalment el consum es reduira progressivament fins al
principi del dia seguent. Per als caps de setmana la demanda sera similar, amb diferencies a
les ultimes hores de la nit i a primera hora del mati, degut a que es tracta de dies no laborals,
en els que gran part de la poblacié no treballa. A continuacié es mostren les dos corbes de

demanda obtingudes per als habitatges.
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1D Patrdn Dezcripion
HABITATGER Curva de demanda d'habitatge en periode laboral [dilluns a divendres]
Perindo 1 2 3 4 3 B 7 a
Coeficiente 04 0.3 0.z 0.z 0.4 0y 1.2 1.4
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Tiempo (1 Intervalo = 1:00 hrs)

Figura 5.3. Corba de demanda d’habitatge en periode laboral. [Elaboraci6 propia]

1D Patréin Descrpoidn
HARITATGELZ Curva de demanda d'habitatge al cap de setmana [dizzabte | diumenge]
Periodo 1 2 3 4 ] B 7 g
Coeficiente 0E 0.4 03 03 03 03 0.4 0e
£ >
&
o
1]
=
o
=
8
£

0

01 2 3 45 87 8 9 10111213 14151617 1819 20 21 2223 24
Tiempe (1 Intervalo = 1:00 hrs)

Figura 5.4. Corba de demanda d’habitatge en periode no laboral. [Elaboracié propia]

Respecte als dos restaurants, el consum maxim es produira al migdia, que és quan més gent
aniraadinar. A la nit també es produira un consum d’aigua, pero no tan elevat com al migdia.
A principis de la tarda augmentara un poc el consum, degut a les neteges que s’hagin de fer
per a preparar el servei nocturn. A la nit el consum sera minim i al mati hi haura un petit
consum per part del personal de neteja, que realitza la feina a hores en les que no hi ha clients.
Als caps de setmana, el consum d’aigua es repartira entre el migdia i la nit, per lo que
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obtindrem una compensacio entre el pic del migdia i el pic de la nit. A continuacio es mostren
les dos corbes de demanda obtingudes per als dos restaurants.

1D Patrdn Dezcripcion
RESTAURAMTH Curva de demanda de restaurant 1 en periode laboral [dilluns a divendre:

Periodo 1 2 3 4 5 E 7 g
Coeficiente nAa 0.8 05 0.1 0.1 01 nz 0.4
< >

‘alor Medio = 0.88

0
012 3 456 7T 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tiempa (1 Intervale = 1:00 hre)

Figura 5.5. Corba de demanda de restaurant en periode laboral. [Elaboracio propia]

|0 Patran Dezcripcion

RESTALRAMTLZ Curva de demanda de restaurant 1 al cap de zetmana [dizzabte i diumer

Periodao 1 2 3 4 5 5 7 a
Coeficients 0.7 05 0.3 nz n.z nz 0.2 03
< >

Yalor Medio = 0.88

0
01 2 3 4567 8 9 10111213 14151617 18 1920 21 2223 24
Tiempo (1 Intervalo = 1:00 hrg}

Figura 5.6. Corba de demanda de restaurant en periode no laboral. [Elaboracio6 propia]

Per al poliesportiu, el principal consum d’aigua es produira a la tarda, horari en el que els

joves majoritariament surten de I’escola i realitzen activitats extraescolars. Al mati el
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consum sera inferior, ja que la majoria dels usuaris seran adults. Al cap de setmana es
produeix demanda al mati i a la tarda, ja que al no ser periode laboral ni es realitzen classes,
s’afavoreix que els usuaris realitzin esport a les dues franges horaries. A continuacio es

mostren les dos corbes de demanda obtingudes per al poliesportiu.

1D Patrdn Drezcripcian
FOLIESPORTIUN Curva de demanda del poliesportiu en periode laboral [dilluhs a divendre:

Perindo 1 2 < 4 5 G 7 8
Coeficiente 01 01 01 01 0.1 0.z 0.4 0E
< >
2
a 1
]
o
-
o
=
5
£
0

1 2 3 4567 38 910111213 14151617 18 1920 21 22 23 24
Tiempo (1 Intervalo = 1:00 hrs}

1]

Figura 5.7. Corba de demanda de poliesportiu en periode laboral. [Elaboraci6 propia]

|0 Patran Descripcian
POLIESPORTIU2 Curva de demanda del paliespartiv al cap de setmana (dizzabte | diumen

Perioda 1 2 3 4 ] G 7 g
Coeficiente o1 0.1 0.1 0.1 o1 0z 0.3 0.5
L4 >

‘Walor Medio =070

0
012 3 45678 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Tiempo (1 Intervalo = 1:00 hrs)

Figura 5.8. Corba de demanda de poliesportiu en periode no laboral. [Elaboracio propia]
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Finalment a I’escola el consum més gran es realitzara en 1’horari lectiu, on es troba present
I’alumnat i el professorat. A la tarda trobarem un altre augment degut a I’estancia dels
professors i el personal de neteja. Per als caps de setmana el consum es mantindra constant,
degut a que la principal demanda de la escola prové de les necessitats minimes que la escola

requereix. A continuacio es mostra la corba de demanda obtinguda per a I’escola.

1D Patran Descripcion
ESCOLAH |Euwa de demanda de ezcola en periode laboral [dilluns a divendres)
Periodo 1 |2 |3 |4 |5 |5 |? |8
Coeficiente nz nz 0z 0z nz n& na 1.4
£ >
I R e
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]
2 14
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o
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01 2 3 456 7T 38 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Tiempo (1 Intervalo = 1:00 hrs)

Figura 5.9. Corba de demanda de escola en periode laboral. [Elaboracié propia]

5.6. Mapa de cotes

Un altre aspecte important que tindrem al compte de cara a la implementacié de la xarxa
hidraulica a I’Epanet son les cotes d’altura. Aquesta xarxa hidraulica presenta complexitat
degut al relleu, ja que presenta diferéncies d’altitud i pendent a la superficie. Degut a que la
diferencia entre la cota més baixa i la més alta és de 280 m, es tindra en compte 1’altura de

cada casa a I’hora de dissenyar la xarxa hidraulica.

En aquest cas, degut a que la principal font d’abastiment d’aigua es troba a una cota més
elevada respecte els altres nodes, aplicarem un sistema de subministrament per gravetat.
Aquest sistema ens dona el principal avantatge de que tota la energia necessaria per a

subministrar 1’aigua als nodes prové per la diferéncia d’altura. Per tant, la variaci6 de pressio
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vindra determinada per la variacio de demanda, i no caldra realitzar la instal-lacio de bombes

per a augmentar la pressio.

D’aquest sistema es sap que no es tenen costos extres deguts a 1’energia que es necessitaria
per al sistema de bombeig. A més, el sistema operacional és més senzill, degut a que es
necessiten menys components mecanics, aixi com menors costos de manteniment
d’infraestructures. A més, les pressions dels nodes no presentaran canvis significatius i el
sistema s’adaptara millor a situacions irregulars, tot i que es necessitara diametres de

canonades meés grans, per a disminuir les perdues de pressio al sistema.

La diferéncia d’altura d’aquest sistema ve determinada de la forma seguent(5.2).

P
AZ = H,g + Hyip = AH + i (5.2)
1: day 2 night
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e T — —_ AHz
. ——
-~ -
- "‘-‘_\_‘\ T S +-
-‘_ AH+s
Q4 Qg e -
AZ l S
T P2
=3 i
" P
) s N Ag
X Wl 5. S J

Figura 5.10. Sistema d’abastiment per gravetat. [4]

A la figura (5.10) podem veure la diferéncia entre el subministrament al dia i a la nit. Es
mostra com a la nit, al haver menor demanda, provoca una menor pérdua de carrega, per lo
que les pressions meés elevades seran durant la nit. De cara a la implementacio que es vol
realitzar, s’haura de reduir la pressid, mitjancant valvules reguladores de pressio. A
continuacio es mostra el mapa de cotes al nostre sistema, el qual farem servir per a introduir

la altura de cadascun dels nodes, aixi com la altura del diposit.
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300 m
1000 ft

Figura 5.11. Mapa de cotes de la zona Rota den Garrovers, Es Cubells. [9]

A partir d’aquest mapa topografic i del mapa satel-lit, s’ubicara de forma precisa la
localitzacio de cada node, aixi com la localitzacio del diposit. Aquestes dades s’introduiran
al Epanet. Es mostra a continuacio la taula dels diferents valors introduits per a la

modelitzacié del sistema:

Node ID Node ID Node ID Node ID

Junc N57 117 Junc N41 219 Junc N25 157 Junc N9 148
Junc N56 120 Junc N40 217 Junc N24 152 Junc N8 153
Junc N55 94 Junc N39 211 Junc N23 173 Junc N7 250
Junc N54 97 Junc N38 192 Junc N22 194 Junc N6 224
Junc N53 106 Junc N37 211 Junc N21 239 Junc N1 260
Junc N52 124 Junc N36 217 Junc N20 189 Junc N2 193
Junc N51 132 Junc N35 188 Junc N19 180 Junc N3 198
Junc N50 144 Junc N34 186 Junc N18 167 Junc N4 162

Junc N49 145 Junc N33 190 Junc N17 164 Junc Zona3 123
Junc N48 149 Junc N32 217 Junc N16 150 Junc Zona2 148

Junc N47 163 Junc N31 168 Junc N15 139 Junc N5 123
Junc N46 197 Junc N30 164 Junc N14 148 Junc N58 107
Junc N45 184 Junc N29 157 Junc N13 152 Junc N59 108
Junc N44 174 Junc N28 165 Junc N12 149 Junc N60 109
Junc N43 203 Junc N27 163 Junc N11 138 Junc N61 115
Junc N42 211 Junc N26 161 Junc N10 147 Junc N62 164

Taula 5.4. Cotes dels diferents nodes que formen el sistema. [Elaboracio propia]
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Un cop vist aix0, podem veure com la diferéncia entre I’altura del deposit i la cota més baixa
és de 340 m. De cara a la realitzaci6é del model s’haura de tenir present, ja que s’obtindran

pressions molt elevades. Es mostra a continuacio el mapa de cotes obtingut a I’Epanet.

Elevation
100.00
140.00
180.00
220,00

m

Figura 5.12. Mapa contorn del poble d’Es Cubells. [Elaboraci6 propia]

5.7. Analisi de la qualitat de I’aigua

En aquest apartat es procedeix a la realitzacio de 1’analisi dels aspectes més rellevants en
quant a la qualitat d’aigua, aspecte important a contemplar, al tractar-se d’una xarxa
d’abastiment d’aigua sanitaria. Ens centrarem en els principals aspectes que cal contemplar

per a complir amb la qualitat requerida.

En primer lloc el que farem es fer un petit analisi de d’estat de ’aigua extreta del aqiifer.
S’observa I’estat del aqiiifer en base als mapes hidrogeologics de 1’illa, proporcionats per
I’Institut Tecnologic Geominer d’Espanya. Els principals problemes de qualitat de 1’aigua

als aquifers son els seglients:
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- Intrusié de I’aigua del mar a causa de la sobreexplotacio6 dels aqiiifers a zones costeres, on

es produeix una major concentracio de poblacio i demanda turistica

- Contaminacid natural deguda a a la circulacié d’aigiies subterranies a través de les facies

de guixos del Keuper

- Contaminacio per nitrats degut a les practiques agricoles

En base a aix0, la qualitat quimica de 1’aigua a I’illa és molt variada, deguda a la diversitat
litologica existent a I’illa, als diferents esquemes de circulacio de I’aigua i a I’accid de 1’esser
huma sobre el terreny, que determina problemes de contaminacio a la terra. En base a aixo,

I’ITGE controla 1’estat de I’aigua en un total de 73 punts, i es realitza un control anual.

Massa d’aigua subterrania

La nostra zona d’aplicacié es a la zona de Cala Tarida, caracteritzada pel valor 2005M1. A
la taula es defineixen les 16 masses d’aigua que conformen I’illa, distingides per diferents
aspectes, tals com el contacte geologic entre materials de diferent permeabilitat, divisories
hidrografiques, limits de zones salinitzades o contaminades, limits d’arees d’influéncia de
captacio, relacié amb ecosistemes terrestres associats, i altres criteris que s’han considerat

rellevants. Les principals caracteristiques de les diferents zones es mostra a continuacio:

Longitud

Cedigo de | penominacion Latitud Longitud (Ah';i) a‘,;')"""‘ - :nn;‘::
(km) (km)

2001M1 | Portinatx 3908573 | 1,52246 4520 | 5550 23,00 18,00

2001M2 | Port de Sant Miquel | 39,05526 | 1,38431 3910 | 46,40 1900 | 4,00

2002M1 | Santa Agnés 39,01037 | 1,33359 3710 | 34,00 8,30 7,00

2002M2 | Plade SantAntoni | 3897312 | 1,31200 1520 | 23,60 6,50 6,50

2002M3 | Sant Agusti 3895767 | 1,34440 4410 | 38,90

2003M1 | Cala Lionga 3898287 | 1,51834 1820 | 26,60 7,00 5,00

2003M2 | Roca Liisa 3893651 | 147918 1540 | 20,80 700 | 6,00

2003M3 EL‘; ia O S22 | 39, 00789 1,47547 62,00 | 52,60

2003M4 a2 O %€ | 3903184 1,43152 4070 | 3340

2004M1 | Es Figueral 3005860 | 155123 2110 | 21,90 250 | 1,00

2004M2 | Es Canar 39,02274 | 1,56402 3860 | 39,20 16,40 5,00

2005M1 | Cala Tanda 3892708 | 1,24821 4190 | 46,60 19,30 14,50

2005M2 | Port Roig 3889479 | 127719 2250 | 3390 9,00 5,00

2006M1 | Santa Gertrudis 3897685 | 141878 2160 | 21,30

2006M2 | Jesus 3889107 | 140123 4490 | 51,10 2320 | 23,00

2006M3 | Sera Grossa 3891152 | 1,35635 6040 | 4620 7,50 3,00

Suma Sistema EIVISSA 567,00 | 591,90 | 14870 | 98,00
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Taula 5.5. Dimensions de les principals masses d’aigua presents a I’illa d’Eivissa. [20]

=

LLegenda
MASSAS D'AIGUA SUBTERRANIA

- AQUIFER SUPERFICIAL (profunditat aigua entre 0 | 20m)
\ @ AQUIFER INTERMIG (profunditat aigua entre 20 | 50 m)

. - AQUIFER PROFUND (profunditat aigua entre 50 i 200 m)

i | e
8 €
2w i

Figura 5.13. Mapa de les principals masses d’aigua subterrania a Eivissa. [20]

Estat qualitatiu de les masses d’aigua subterrania

Per a fer I’analisi d’aquestes aigues, farem un analisi de clorurs i un analisi de nitrats. Per a

determinar I’estat qualitatiu, s’estableix un valor criteri, un valor llindar i un valor de

referencia. El valor criteri correspon al valor admissible segons les normes de potabilitat. El

valor llindar correspon amb el 75 % del valor criteri. El valor de referéncia es correspon amb

la concentraci6 que en circumstancies naturals (sense pressié humana) s’esperaria trobar.

Comparant els valors mitjos obtinguts en un parametre concret per a una massa concreta en

un analisi realitzat al llarg d’una durada, s’estableix si la massa d’aigua es troba en bon o

mal estat qualitatiu, a més de veure com avanca I’estat de la massa, comparant amb els valors

de referéncia.
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Contaminacié per clorurs

Respecte la contaminacio per clorurs, el valor criteri per a aquests s’estableix en 250 mg/L i
el valor llindar s’estableix en 185 mg/L. Totes les masses d’aigua subterrania que superen
aquest llindar es consideren en mal estat. A continuacio es mostra 1’estat de clorurs de 1’aigua

per a les diferents localitzacions de I’illa:

Figura 5.14. Estat de contaminacio per clorurs a les diferents zones d’Eivissa. [20]

g o
1
g 3=
2E ' H
2001M1 Portinatx 8 52 25 Bueno
2001Mm2 Port de Sant Miquel 12 |296 25 Bueno
2002M1 Santa Agnés 1 |87 25 Bueno
2002M2 Pla de Sant Antoni 13 |350 25 Bueno
2002M3 Sant Agusti 8 |56 25 Bueno
2003M1 Cala Lionga 23 (2119 25 Bueno
2003m2 Roca Llisa 9 212 25 Bueno
2003M3 Riu de Santa Eulana 14 142 25 Bueno
2003m4 Sant Lloreng de Balafia 9 118 25 Bueno
2004M1 Es Figueral 4 25 25 Bueno
2004M2 Es Canar 20 |65 25 Bueno
2005M1 Cala Tarida 8 34 25 Bueno
2005M2 Port Roig 9 |21 25 Bueno
2006M1 Santa Gertrudis 10 |97 25 Bueno
2006M2 Jesus 13 |31 5 Bueno
2006M3 Serra Grossa 25 |1 25 Bueno
2101m1 Formentera 10 |554 25 Malo Antropica
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Taula 5.6. Estat de contaminacid per clorurs a diferents zones d’Eivissa. [20]

Com podem veure, no es supera el llindar de 185 mg/L, per lo que podem concloure que

I’aigua de la nostra xarxa hidraulica no es trobara contaminada per clorurs.

Contaminacié per nitrats

El valor criteri per als nitrats s’estableix en 50 mg/L, i el valor llindar s’estableix en 37,5

mg/l. Les masses que superen el llindar es consideren concentracions d’aigua en mal estat.

2001M1 | Portinatx 8 123 | 89 | Bueno
2001M2 | Port de Sant Miquel 12 184 | 94 Bueno
“2002M1_| Santa Agnés 11 606 | 92 | Malo Natural + Antropica
2002M2 | Pla de Sant Antoni 13 142 | 78 Bueno
2002M3 | Sant Agusti 8 179 | 37 Bueno
| 2003M1 | Cala Lionga 23 149 | 98 Bueno
2003M2 | Roca Llisa 9 670 | 163 Malo Natural + Antropica
2003M3 | Riu de Santa Eulana 14 174 86 | Bueno
2003M4 | Sant Llorenc de Balafia 9 164 | 88 Bueno
2004M1_| Es Figueral 4 161 96 Bueno
2004M2 | Es Canar 20 119 6 Bueno
2005M1 | Cala Tanda 8 162 123 Bueno
2005M2 | Port Roig 9 537 200 Malo Natural + Antropica
2006M1 | Santa Gertrudis 10 377 71 | Malo Natural + Antropica
2006M2 | Jesus 13 544 97 | Malo Natural + Antropica
2006M3 | Serra Grossa 25 89 Malo Natural + Antropica
2101M1 | Formentera 10 2771 250 Malo Natural + Antropica

“El color | indica que la masa sobrepasa el limite de 75% del umbral de potabilidad. Tambi ne se han marcado los
niveles de referencia elevados

Taula 5.7. Estat de contaminacio per nitrats a diferents zones d’Eivissa. [20]

A I’illa d’Eivissa no hi ha cap massa d’aigua considerada en mal estat qualitatiu per nitrats.
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5.8. Dimensionament canonades

En aquest apartat es mostra de forma justificada els diferents processos que s’han portat a
terme per a obtenir el primer model obtingut, un cop definides totes les caracteristiques dels
nodes. En base a aquest primer model, s’ha iterat de forma continuada per a cada cas, de

forma que s’ha anat corregint la solucio fins a obtenir el cas més favorable.

El dimensionament de cadascuna de les canonades que formen el sistema sera una de les
parts més extenses per a la realitzacidé d’aquest model, i per aixo cal tenir en compte tots els
factors anteriors mencionats anteriorment, aixi com complir les restriccions de velocitat que
marca la normativa. En base a aix0 es seguira un dimensionament que funcioni de forma
correcta per a les condicions més desfavorables, per lo que assegurarem que el sistema

funciona de forma correcta en altres situacions.

Zona d’instal-lacié de canonades

Per a comencar amb el disseny, un cop s’han ubicat els nodes, s’ha procedit a la unid
d’aquests mitjangant canonades. Per a fer aixo s’ha procedit a fer un primer disseny de les
canonades, passant per zones no edificades i carreteres o camins secundaris pels quals s’ha
de realitzar la instal-lacio, tal com recomana la normativa. Aquestes canonades s’han
introduit amb el diametre que Epanet ens dona per defecte, i obtenim un primer model de
xarxa hidraulica. Aixo s’ha realitzat per a que es pugui realitzar el calcul del caudal que

circula per cada una de les canonades, que només depén de la demanda.

Calcul del caudal que circula per cada canonada

A continuacio s’ha procedit a realitzar el calcul del caudal que circula per les canonades.
Aquest caudal s’obté com a resultat d’ubicar cada node, juntament amb la definicié de la
demanda base i els patrons de demanda de cada node, segons sigui el cas. Un cop fet aixo,
si executem el programa, ens donara el caudal que circula per cada canonada en funcié de la

hora.
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Per a fer un model que s’adapti a les diferents condicions, veurem durant quin periode circula
el caudal maxim, i realitzarem el calcul del diametre de cada una de les canonades en funcio
del caudal que circula per aquesta. Cal tenir en compte que el disseny realitzat és de tipus
mixt, per lo que el caudal circula de forma variable pel sistema, buscant sempre el millor

cami de circulacio, en base a les pressions del sistema.

De I’Epanet, un cop simulat aquest cas, obtenim els diferents caudals que circulen per cada
canonada. Aquests caudals s’obtenen per a les 13:00h, moment en el que la demanda és

maxima, per lo que el caudal que circula pel sistema també ho es. Obtenim els valors

seglients.

Load 1.0, Day 1, 1:00 PM

Flow
2.00
4.00
6.00
a.00
LPS

Figura 5.15. Caudals presents al sistema a les 13:00h. [Elaboraci6 propia]

D’aquesta primera simulacio realitzada, s’extreu que el caudal circula de les zones de major

pressio, en aquest cas el deposit, a les zones de menor pressid. També podem veure que hi
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ha valors de caudal negatiu. Aixo tracta de nomenclatura, i ens indica el sentit de circulacié

del caudal, en funcio del node inicial i node final que Epanet estableix per defecte.

Les fletxes que trobem a les diferents canonades, marcades en el color corresponent en

funcié del caudal que hi circula tal com es mostra a la llegenda, ens indiquen el sentit de

circulacié del caudal.

D’aquesta simulaci6 s’extreu la taula segiient (5.8), on s’expressen els diferents caudals en

LPS.

LinkID  LPS  LinkID LPS  LinkID  LPS  LinkID  LPS
Pipe C1 2.82 Pipe C19 -2.22 Pipe C37 0.77 Pipe C58 1.77
Pipe C2 2.84 Pipe C20 1.42 Pipe C38 -3.38 Pipe C59 1.07
Pipe C3 2.87 Pipe C21 -3.68 Pipe C39 1.71 Pipe C60 -2.79
Pipe C4 -2.89 Pipe C22 -3.71 Pipe C40 -2.41 Pipe C61 -2.79
Pipe C5 -1.68 Pipe C23 -3.74 Pipe C41 -2.39 Pipe C62 3.81
Pipe C6 3.19 Pipe C24 0.77 Pipe C42 -3.16 Pipe C63 4.79
Pipe C7 141 |PipeC25| 003 | PipeC43 | 949 |PipeC64 | 0.80
Pipe C8 2.84 Pipe C26 9.52 Pipe C44 -9.54 Pipe C65 -0.36
Pipe C9 1.00 |PipeC27 | -010 | PipeC45 | -1.12 |PipeC66 | -0.91
Pipe C10 0.98 | PipeC28| -9.47 | PipeC46 | 5.10 | PipeC67 | 0.74
Pipe C11 0.95 Pipe C29 0.72 Pipe C47 2.87 Pipe C68 3.92
Pipe C12 -3.90 Pipe C30 0.08 Pipe C48 -1.66 Pipe C69 -1.10
Pipe C13 1.59 Pipe C31 -0.05 Pipe C49 1.64 Pipe C70 1.05
Pipe C14 -2.36 Pipe C32 -2.14 Pipe C50 0.93 Pipe C51 2.17
Pipe C15 -1.62 Pipe C33 0.13 Pipe C54 3.21 Pipe C52 0.27
Pipe C16 -1.10 | PipeC34 | -1.44 | PipeC55 | 5.17 |PipeC53 | -1.85
Pipe C17 -2.16 Pipe C35 -4.88 Pipe C56 1.82

PipeC18 | -2.19 |PipeC36| 4.86 | PipeC57 | 1.79

Taula 5.8. Caudals que circulen per les canonades, en LPS. [Elaboracié propia]
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Tipus de canonada a utilitzar

Segons la normativa UNE-EN 805:2000, es mostra una classificacio de les diferents
canonades aptes per al abastiment d’aigua sanitaria, en funcié de la carrega de ruptura i la
deformacio. Per a elegir el tipus de canonada que millor s’adapta al nostre sistema, cal

analitzar les condicions de contorn per les quals aquesta canonada es trobara sotmesa.

Les canonades meés utilitzades en aquests sistemes son les de Fundacié Ductil (FD), Acer
(AC), Polietile (PE), Poliester amb Fibra de Vidre (PRFV) i Policlorur de Vinil (PVC).
Aquestes canonades s’utilitzen per a les condicions de pressio i velocitat que la normativa
estipula. Depenent del diametre de les canonades, aixi com la longitud i el métode

d’instal-lacio, s’utilitza un o varis tipus especifics per a la aplicacio.

Per al nostre cas, es fara Gs de canonades de polietileé d’alta densitat (PEAD). Es fara us de
canonades PE-100. Aquest tipus de canonades tenen principal aplicacio a 1’abastiment
d’aigua sanitaria, degut a les seves propietats. Del cataleg de canonades PE-100, tenim
diferents variants en funci6 de la pressié que han de suportar. Per al nostre cas, degut a que
el sistema presenta pressions elevades, s’han elegit les canonades PE-100, PN10 que

suporten una pressio interna de 10 bar.

— Mi;:;ode Unidad PE 80 PE 100
Densidad 1SO 1183 gricm? 0,945 - 0956 0,957 - 0,965
Resistencia a la traccion 150 527-2 MPa 20-23 22-25
Médulo de Tension (fluencia) 150 527-2 MPa =600 =800
Tension de diseno (0) No aplica MPa 6,3 8
Minimo esfuerzo requerido (MRS) No aplica MPa =8 =10
Alargamiento de rotura 150 527-2 % >550 >550
Coeficiente de dilatacién lineal ASTM D696 mm/msC 0,17 -0,2 0,2
Temperatura de fragilidad ASTM D746 oC <-70 <-70
Dureza Shore a 20°C ISO 868 escala D »55 >60

Taula 5.9. Propietats de la canonada PEAD de tipus PE-100. [21]
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Es mostra a continuacio una llista de les caracteristiques de les canonades de polietilé, per

les quals s’ha elegit aquest material:

- Inodores, insipides i1 atoxiques per a la conduccio d’aigua potable
- Transport Optim d’aigua entre 5125 °C

- Durabilitat elevada

- Superficie llisa, per lo que produeixen poca friccio

- Manteniment practicament inexistent

- Resistents a la corrosio

- Resistents a la exposicio de raigs UV

- Material normalitzat

- Durabilitat de 50 anys

Els diametres disponibles al cataleg son els segiients, expressats en mm: 16, 20, 25, 32, 40,
50, 63, 75, 90, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700,
800, 900, 1000, 1200, 1400 i 1600.

Aquests diametres varien en funcié de ’aplicacio, que pot variar des de petites instal-lacions
doméstiques a xarxes d’abastiment a grans ciutats. Per a la nostra aplicacio, al tractar-se
d’una zona rural, on la demanda no sera molt gran comparat amb grans ciutats, es fara Us de

diametres de 50 a 140 mm.

Diametres inferiors a 50 mm faran que 1’aigua circuli amb molta velocitat, lo que provocaria
vibracions al sistema que no es poden produir per normativa. Diametres superiors a 140 mm
farien que la velocitat fos massa petita, per lo que produiria que les canonades es facin malbé
abans d’hora com a resultat de la sedimentacio de 1’aigua. En base a aixo extraurem les dades

dels principals diametres que utilitzarem al sistema (5.9), en mm.
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50 3 1,41
63 3,8 2,25
75 45 3,14
%0 54 4,54
110 6.6 6.9

125 7,7 ik,
140 8,3 10,55

Taula 5.10. Extraccio del cataleg de canonades de Polietilé PE-100. [21]

Calcul del diametre de cada canonada

Per a realitzar el calcul del diametre de cada canonada, cal tenir presents diferents dades, tals
com el material de la canonada, la seva longitud, el caudal que circula i les diferents
propietats del fluid que circula. Per al calcul del diametre de les canonades comencgarem
realitzant el calcul del diametre minim que les canonades han de tenir. Aquest diametre
minim es defineix com la mida minima acceptable de la canonada per a conduir el flux

volumeétric donat, coneguda la caiguda de pressi6. S’expressa mitjangant la formula segient.

4,75 5,27 9,04
D — O 66 . 81,25 (LQQ) o UQ9,4 (L)
’ gh,L Q‘hL
(5.3)

Per a aplicar aquesta formula, la Unica incognita que tenim és la perdua lineal a la canonada.
Com aquesta perdua lineal depén de la velocitat a la que circula el fluid i el diametre, que
son incognites, extraurem una pérdua lineal en funcio de la longitud de la canonada. Tot i

aixi s’accepten els segilients valors com a norma general [3]
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- 5-10 m/km per a canonades de diametres petits
- 2-5 m/km per a canonades en un rang mig
- 1-2 m/km per a canonades de grans dimensions

En el nostre cas, al tractar-se de canonades que es mouran en un rang petit, farem s del

valor 7,5 m/km com a mitjana de pérdues.

Es mostra a continuacié el resultat obtingut un cop aplicada la formula pel calcul de
diametres. Com que aquests diametres minims no es troben normalitzats, per a cada un es
selecciona el diametre del cataleg inferior o més proper, juntament amb el diametre interior,

un cop realitzat el calcul segons 1’espessor. Obtenim els resultats segiients, en mm.

Node ID Diametre minim (mm) Diametre Cataleg Gruix paret Diametre interior

Pipe C1 58,1526808 63 3,8 55,4
Pipe C2 58,5706724 63 3,8 55,4
Pipe C3 58,8466061 63 3,8 55,4
Pipe C4 59,2565248 63 3,8 55,4
Pipe C5 42,3213017 50 3 44
Pipe C6 69,2259179 75 4,5 66
Pipe C7 75,5578449 75 4,5 66
Pipe C8 77,2507689 75 4,5 66
Pipe C9 50,8191333 50 3 44
Pipe C10 50,4665006 50 3 44
Pipe C11 49,929754 50 3 44
Pipe C12 86,3914016 90 5,4 79,2
Pipe C13 67,5115958 75 4,5 66
Pipe C14 66,1768086 75 4,5 66
Pipe C15 67,8385267 75 4,5 66
Pipe C16 47,2879051 50 3 44
Pipe C17 59,5272106 63 3,8 55,4
Pipe C18 59,92945 63 3,8 55,4
Pipe C19 60,19514 63 3,8 55,4
Pipe C20 61,4953157 63 3,8 55,4
Pipe C21 79,4721403 90 5,4 79,2
Pipe C22 79,638786 90 5,4 79,2
Pipe C23 79,887675 90 5,4 79,2
Pipe C24 13,1629273 50 3 44
Pipe C25 51,3405915 50 3 44




52

Disseny de sistema de transport d’aigua sanitaria a una petita poblacio

Pipe C26 114,794844 125 7,4 110,2
Pipe C27 49,929754 50 3 44
Pipe C28 114,567776 125 74 110,2
Pipe C29 19,0334154 50 3 44
Pipe C30 50,4665006 50 3 44
Pipe C31 50,9939367 50 3 44
Pipe C32 59,2565248 63 3,8 55,4
Pipe C33 49,5665345 50 3 44
Pipe C34 61,8765929 63 3,8 55,4
Pipe C35 87,612415 90 54 79,2
Pipe C36 87,3989951 90 5,4 79,2
Pipe C37 63,9670921 63 3,8 55,4
Pipe C38 75,1933232 75 4,5 66
Pipe C39 43,024096 50 3 44
Pipe C40 66,7383581 75 4,5 66
Pipe C41 66,4023745 75 4,5 66
Pipe C42 69,0154766 75 4,5 66
Pipe C43 114,658693 125 7,4 110,2
Pipe C44 114,885463 125 7,4 110,2
Pipe C45 47,6803148 50 3 44
Pipe C46 93,0764854 90 5,4 79,2
Pipe C47 77,512499 75 4,5 66
Pipe C48 41,5985853 50 & 44
Pipe C49 68,0550362 75 4,5 66
Pipe C50 49,3832568 50 & 44
Pipe C51 65,8360477 63 3,8 55,4
Pipe C52 46,4864422 50 3 44
Pipe C53 55,6837476 63 3,8 55,4
Pipe C54 69,5396035 75 4,5 66
Pipe C55 91,2488364 90 5,4 79,2
Pipe C56 55,228789 50 3 44
Pipe C57 54,7675241 50 3 44
Pipe C58 54,4563963 50 3 44
Pipe C59 40,8544068 50 3 44
Pipe C60 57,7296426 63 3,8 55,4
Pipe C61 57,7296426 63 3,8 55,4
Pipe C62 64,912733 63 3,8 55,4
Pipe C63 75,1017333 75 4,5 66
Pipe C64 39,5615765 50 3 44
Pipe C65 23,4908663 50 3 44




Modelitzacio respecte la poblacid a representar

ode ID Dlametre Diametre Cataleg paret Diametre
Pipe C66 42,5577092 50 3 44
Pipe C67 15,9502543 50 3 44
Pipe C68 86,5365377 90 54 79,2
Pipe C69 41,5985853 50 3 44
Pipe C70 40,3455135 50 3 44

Taula 5.11. Dimensionament de canonades. [Elaboraci6 propia]






Simulacié del model i resultats obtinguts 55

6. Simulacio del model 1 resultats obtinguts

En aquest apartat es fara un analisi del model realitzat de la forma més precisa possible,
destacant els aspectes més rellevants i les correccions que s’han realitzat. Per a aixo,
realitzarem diferents simulacions en les diferents condicions en les que es pot presentar el
sistema. De forma resumida les dades introduides al model mitjancant Epanet sén les
seguents:

- Nodes: coordenades al sistema de referéncia XY, cota d’altura, demanda base i patré de

demanda segons el cas.
- Canonades: node inicial i final, longitud, diametre intern i rugositat.
- Deposit: coordenades al sistema de referéncia XY i cota d’altura.

- Patrons de demanda: patr6 habitatge, patrd restaurant, patrd escola, patr6 poliesportiu, patrd

zona2 i patr6 zona3.

Un cop introduides aquestes dades obtingudes anteriorment, es mostra el primer model

realitzat:
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Figura 6.1. Primer model de xarxa hidraulica de la poblacié d’Es Cubells. [Elaboracié propia]

Figura 6.2. Nomenclatura dels diferents elements que conformen la xarxa hidraulica. [Elaboracio

propia]
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6.1. Correccio del model

Abans de realitzar 1’analisi del sistema, procedirem a ajustar la xarxa hidraulica per a que
compleixi les restriccions de pressio i velocitat. Un cop simulat aquest model, es pot veure
com les pressions al sistema superen excessivament el valor limit del sistema, com era
d’esperar. El principal objectiu a assolir és complir amb les restriccions de pressio i velocitat
per a condicions en les que es produeix demanda, és a dir, a primera hora del mati, al migdia

i a la nit. Es mostra a continuacié el mapa de pressions al sistema:

Pressure

30.00
60.00
90.00
120.00

Figura 6.3. Pressions presents al sistema, en mca. [Elaboraci6 propia]

De (6.3) extraiem la zona en la que es produeixen les pressions més grans. Els nodes N57,
N60, N53, N55, N63, N54, N58 i N59 sén els nodes més sol-licitats a la pressio. Aixo €és
degut a que es tracta de la zona més inferior topograficament, per lo que les pressions
respecte el deposit son superiors. Tot i aixi, també es supera el limit a gran part de la xarxa

hidraulica. Es mostra a continuacié la zona critica del sistema.



58 Disseny de sistema de transport d’aigua sanitaria a una petita poblacio

Figura 6.4. Pressions maximes al sistema. [Elaboracio propia]

Mitjancant Epanet, realitzarem un grafic que ens relacioni la pressio d’aquests nodes en

funcio de la hora. Es mostra a continuacio el resultat obtingut.

Pressure for Selected Nodes

Node NS7
Node N&0O
Node N53
= Node N55
= Node NB3

Node N54
Node NS8
Node N58

Pressure (m)

0 1 2z 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 pal 2 23 24
Time (hours}

Figura 6.5. Pressi6 als nodes més sol-licitats en un periode de 24h. [Elaboraci6 propia]

D’aquesta taula podem extreure que la pressio disminueix a les hores en les que el caudal
augmenta degut a les pérdues lineals de les canonades, tal com es mostra a la teoria. Per lo
tant les pressions seran més elevades en periode nocturn, on no es realitza practicament

consum d’aigua.
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Per a solucionar aixo, haurem de instal-lar valvules reguladores de pressio (VRP). Aquestes
valvules de pressid, en condicions normals del sistema, tenen la funcié de reduir la pressio
aigues avall. Els diferents factors que cal tenir en compte de cara a la instal-lacié d’aquestes
son la consigna de pressio, el diametre de les valvules i els nodes inicials i finals pels quals

circulara el caudal i es reduira la pressio.

Un cop estudiat el sistema s’ha realitzat la instal-lacié d’un total de 5 valvules VRP. Les tres
primeres valvules V1,V2 i V3 s’han instal-lat a cada una de les branques del sistema, un cop
es produeix la divisio del caudal, després de sortir del deposit per la linia principal. Aquestes
es localitzen a una cota de 224 m. Com que aix0 no era suficient per a reduir la pressio del
sistema a les zones de menor cota, s’han introduit dos valvules més. La valvula V4 s’ha

aplicat a 164 m de cota. Finalment la valvula V5 s’ha situat a una cota de de 138 m. Es

mostra seguidament una taula resum de les diferents valvules.

Node ID Node inicial Node final Elevacio (m) Consigna (m)
Valve V1 N6 N22 224 75
Valve V2 N6 N32 224 45
Valve V3 N6 N20 224 60
Valve V4 N62 N48 164 70
Valve V5 N11 N5 138 65

Taula 6.1. Valors introduits a les valvules. [Elaboracié propia]

Es mostra a continuacié la nova xarxa hidraulica, en la que s’incorporen aquestes valvules.
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Figura 6.6. Localitzacid de les valvules VRP a la nova xarxa hidraulica. [Elaboracio propia]

Per tant, la nomenclatura final dels diferents components que formen la xarxa hidraulica sén

els seguents:
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Figura 6.7. Nomenclatura final dels components de la xarxa hidraulica. [Elaboraci6 propia]

Finalment es mostra la comparacié entre les pressions obtingudes pel primer model (6.8), i
les pressions obtingudes al model final (6.9). Es mostraran els valors dels dos models per a
les 4:00h del mati, hora en que la demanda és minima, per lo que les pressions seran

maximes.

Load 1.0, Day 1, 3:00 AM

Pressure
30.00
§0.00
50.00
120.00

m

Figura 6.8. Pressions al primer model a les 3:00h. [Elaboracié propia]
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Load 1.0, Day 1, 3:00 AM

Pressure
30.00
&60.00
50.00
120.00

m

Figura 6.9. Pressions al nou model a les 3:00h. [Elaboraci6 propia]

Aquestes seran les pressions maximes que es produiran al sistema en les condicions més
desfavorables. Per a un abastiment a hores en les que hi ha demanda les pressions es

redueixen, com a resultat de les perdues lineals que es produeix al llarg de les canonades.

Com podem veure, s’ha aconseguit reduir la pressio maxima del sistema de 218,61 m a
128,49 m. Aquesta reducci6 de quasi 90 mca ens donara el principal benefici en 1’estalvi

d’inversid per a les canonades, ja que es redueix la pressio de treball d’aquestes.
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6.2. Resultats per a la xarxa a caudal punta

En aquest apartat es procedeix a I’analisi del sistema en el periode horari en el que la
demanda és major. Es realitzara ’analisi per a les 14:00h, hora en la que els habitatges
precisen d’una major demanda. En aquest apartat es justificaran els valors obtinguts de
pressio i velocitat, i es fara un analisi de comportament general del sistema. S’adjunta als

annexos totes les dades obtingudes per a aquest sistema.

Analisi de velocitats

Primerament es realitzara 1’analisi de velocitats. A la figura (6.10) veiem el resultat de les
velocitats obtingudes a 1’hora del caudal maxim. Cal tenir en compte que els colors de les

canonades van en funcio de la llegenda, no de les limitacions respecte velocitat.

Load 1.0, Day 1, 1:00 PM

Velocity
0.25
0.50
0.75
1.00
mis

Figura 6.10. Velocitats al sistema per a les 14:00h [Elaboraci6 propia]
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Respecte la restriccid de velocitats maximes, veiem que es compleix la restriccio de velocitat
de 2,25 m/s per a totes les canonades. La velocitat maxima del sistema es produeix a aquesta
hora, ja que el caudal del sistema és maxim. Donat un caudal maxim de 9,54 LPS, obtenim
una velocitat maxima de 1,58 m/s a la canonada C62, valor llunya del valor maxim permes.
Podem veure a continuacio a (6.11) el comportament de la canonada C62 per als diferents
periodes horaris.

Velocity for Link C62

“elacity (mis)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Time (hours)

Figura 6.11. Comportament de velocitat a la canonada C62. [Elaboraci6 propia]

Respecte la restriccio de velocitats minimes, es pot veure com les canonades C25, C31, C30,
C27,C331i C52 no compleixen amb la restriccid de velocitat. Aixo és degut a que la demanda
del sistema no és suficientment gran com per garantir que el caudal circuli per tot el sistema.

Es mostra a continuacid les velocitats i pressions a la zona critica del sistema.
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Load 1.0, Day 1, 1:00 PM

Pressure
30.00
§0.00
50.00
120.00

m

Velocity

c23 CeT

Figura 6.12. Velocitat i pressio a la zona critica del sistema per a les 14:00h [Elaboracié propia]

El caudal busca sempre el millor cami, en funci6 de les pressions del sistema. Per aixo, el
fet d’instal-lar les VRP al sistema provoca que el caudal segueixi el cami pel qual hi ha una
major diferencia de pressio entre nodes. Veiem a (6.12) que els nodes pels que el caudal es
divideix un cop passa per la canonada principal C28 son els nodes N32, N22 i N20, on s’ha
regulat la pressio amb les VRP. Com que la pressio a N32 és de 50 mca, respecte 70 mca i
66,49 mca, la major part del caudal anira cap a N32, degut a la diferencia de pressio a aquests

nodes i als nodes contigus, com es mostra a (6.13).

Pressure for Selected Nodes

Node N&

Node N32|
Node N22|
Node N20

Pressure (m)

(1] 1 2 3 4 5 3 7 2 9 10 b 12 12 14 15 16 7 18 19 20 21 22 23 24
Time (hours)
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Figura 6.13. Pressions als nodes N32, N22 i N20 respecte el node N6. [Elaboracid propia]

El fet de que no es compleixin les restriccions de velocitat a una zona provoca que les
diferents canonades puguin tenir una vida inferior a 50 anys, com a resultat de la
sedimentacié de les particules d’aigua, que provoquen desgast al sistema. Tot i aixi, el fet de
tractar que el sistema compleixi aquestes restriccions a aquesta hora, provocaria un

increment de cost molt elevat, per lo que es mantindra aixi el sistema.

Tot i aixi s’han contemplat diferents solucions. En primer lloc s’havia pensat el fet de reduir
el diametre de les canonades, ja que a menor diametre es produeix major velocitat, per al
caudal donat. Aixo0 s’ha descartat degut a que el fet de reduir el diametre provoca que el
sistema tingui poca flexibilitat respecte I’augment de demanda, com a resultat de 1’augment
de la poblacié que es preveu, i la velocitat augmentaria de forma considerada, arribant a

superar els limits del sistema.

Una altra soluci6 que es va proposar va ser el fet de augmentar les consignes de pressio, per
a que el caudal es distribueixi de forma més uniforme pel sistema. El fet de realitzar aixo
provoca que les pressions augmentin per valors superiors als 120 mca, tot i que provoca que
el caudal es distribueixi més pel sistema, i per tant el mateix amb les velocitats. Com s’ha
mencionat abans, el fet de que hi hagi pressions superiors a 120 mca és molt més perjudicial
pel sistema, a més de suposar un major cost degut al reforc del sistema, aixi com la eleccio

de canonades amb molt més gruix.

Analisi de qualitat

Com a proposta final s’ha decidit realitzar I’estudi de la qualitat de I’aigua al tram on no es
compleixen les velocitats. Es realitzara un analisi del clor, observant I’efecte que es produeix
al sistema, per a veure si es produeixen efectes adversos. Epanet ens ofereix 1’eina d’analisi
de qualitat respecte I’estudi de quimics al sistema, introduint les dades sobre la qualitat de

I’aigua al sistema.
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Un cop realitzada la recerca d’informacio respecte la cloracid d’aigua, s’extreu que la
proporcio de clor que s’ha de trobar a I’aigua un cop surt de I’extraccio del aqiifer varia
entre 0,5 mg/L i 2 mg/L, segons marca el BOE per al Real Decret 2902/2018, del 20 de
juliol [23]. Per tant, a ’Epanet s’implementa aquesta concentraci6. Els altres factors que

afecten a la concentracié de clor al sistema son els coeficients kb i kw.

El coeficient de massa (kb) és el factor que ens relaciona la reaccié de la massa del fluid amb
la matéria organica natural (NOM) present a I’aigua. Per a obtenir aquest coeficient s’hauria
d’agafar una mostra al laboratori i examinar-la de forma periodica. Per al nostre cas es fara

Us del promig dels valors tipics de referéncia, kb =-0,8 1/d [].

El coeficient de paret (kw) és el factor que varia en funcid de les caracteristiques de la
canonada, tals com el material o I’antiguitat de la mateixa. Per al nostre cas es fa us de
canonades gque no pateixen reaccio quimica amb el fluid. En aquest cas es fara s del valor
minim dels valors tipics de referéncia, kw = -0,06 m/d []. Es mostra a continuacié les

principals reaccions a I’interior de les canonades.

(& @ Biofilm

Commoson

Figura 6.14. Reaccions del clor a I’interior d’una canonada [24]
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Es mostra a continuaci6 les dades introduides a 1’Epanet.

Property Y alue
Bulk. Reaction Order 1
‘W' all Reaction Order First
Global Bulk. Coeff. -0.8
Global wall Coeff. -0.08

Taula 6.2. Coeficient de massa i de paret introduits al sistema. [Elaboracié propia]

Un cop introduida la concentracié de clor, i els diferents factors, obtenim els resultats

seglients.

Load 1.0, Day 1, 1:00 PM

Chlorine
1.40
1.60
1.80
2.00
mag/L

Chlorine
1.40
1.60
1.80
2.00
mg/L

Figura 6.15. Concentracio de clor al sistema per a les 14:00h. [Elaboracié propia]
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Com podem veure als resultats, a mesura que 1’aigua circula pel sistema, es redueix la
concentracio de clor a 1’aigua, com a resultat del decaiment del clor al sistema. Extraurem
una grafica a ’Epanet que ens relacioni la concentracid de clorur al llarg del temps. Per a

veure com es comporta a llarg termini, s’estableix un periode de 10 dies.

Chilorine for Selected Links

s Link C33|
= Link €27
= Link C30
Link €31

Link €25/
Link C52|

Chlorine (mgil)

o 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 10 220 230 240

rrrrrrrrrrrr

Figura 6.16. Concentraci6 de clor a les canonades critiques en un periode de 10 dies. [Elaboracid
propia]

Veiem que un cop s’inicia I’abastiment al sistema, es segueix amb una linealitat de
comportament al Ilarg dels dies. Es presenten valors minims a les hores de menor consum,
degut a que el fluid circula amb poca velocitat, per lo que dona lloc a majors reaccions amb

I’entorn.

D’aquest analisi podem extreure que tot i que no es compleixen les restriccions de velocitat

a les canonades esmentades, s’assegura un abastiment d’aigua de qualitat.
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Analisi de pressions

Després de realitzar I’analisi de velocitats es realitza 1’analisi de pressions. A la figura (6.14)

veiem el resultat de les pressions obtingudes a I’hora del caudal maxim.

Load 1.0, Day 1, 1:00 PM o Zona2

Pressure
30.00
50.00
$0.00
120.00

Zonal

m

Q=
o

Figura 6.17. Pressions al sistema per a les 14:00h [Elaboraci6 propia]

En quant a les pressions minimes, podem veure a (6.17) com que no trobem pressions
inferiors a 30 mca, per lo que es compleix correctament la restriccio. La pressio més petita
la trobem al node N41, amb el valor de 42,98 mca. Amb aixo veiem que el fet d’instal-lar
les VRP ens ha servit per a reduir les pressions de forma considerable, pero sense fer que el
sistema tingui faltes de pressio. El fet de que la demanda augmenti de forma considerable no
afectara significativament a les pressions en quant a la seva disminucio, ja que les valvules
ens proporcionen una pressié consigna, que no disminuira al augmentar el caudal. Aixo es

demostrara posteriorment als casos hipotétics de condicions desfavorables.
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Sobre les pressions maximes, veiem que no es superen els 120 mca, limitacid establerta per
a la nostra zona, al haver alta variacié d’altura entre el deposit i els altres nodes. Veiem a
(6.17) que la pressié maxima es troba al node N15, amb una pressié de 118,27 mca, a prop
del limit establert. Aquesta pressio es pot veure augmentada a altres periodes horaris, pero
podem veure que s’assegura una pressio correcta per a una situacié en la que es produeix el

maxim treball al sistema.

6.3. Resultats per a hora de menor consum

En aquest apartat es procedeix a 1’analisi del sistema en el periode horari en el que la
demanda és menor. Es realitzara 1’analisi per a les 04:00h, hora en que el sistema presenta
una demanda minima. Es justificara els diferents valors obtinguts pels quals el sistema no

compleix les diferents condicions.

Analisi de velocitats

Respecte les velocitats, obtenim els valors mostrats a continuacio a la figura (6.18).

Load 1.0, Day 1, 3:00 AM

Welocity
0.25
0.50
0.75
1.00
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Figura 6.18. Velocitats al sistema per a les 04:00h [Elaboraci6 propia]

Com podem veure no es compleix la velocitat minima de 0,3 m/s a ningun tram de les
canonades. Aquests valors tenen sentit, ja que realment al sistema no es produeix demanda,

per lo que el caudal que circula pel sistema es minim.

Realment per a aquestes hores el deposit no proporciona quasi aigua, siné que s’aprofita
I’aigua present al sistema per a proporcionar els pocs nivells de demanda dels diferents
nodes. Per tant, les velocitats que trobarem al sistema seran aixi o inclus inferiors, ja que
Epanet no contempla que pugui haver aigua a dins del sistema, i es basa en la demanda que

hi ha al sistema per a una hora concreta.
Analisi de pressions

Sobre les pressions presents al sistema per a les 04:00h es mostra seguidament els resultats

obtinguts a la figura (6.19).

Load 1.0, Day 1, 3:00 AM

Pressure
30.00
£0.00
50.00
120,00

m

Figura 6.19. Pressions al sistema a les 04:00h. [Elaboraci6 propia]



Simulacié del model i resultats obtinguts 73

Es supera la pressio maxima de 120 mca als nodes N15, N11, N54, N55 i N63, donant un
valor maxim de pressio de 128,81 mca al node N11. Aquestes pressions seran les maximes,
degut a que el sistema treballa amb poca demanda. Es mostra a continuacio les diferents

pressions en funcié de I’hora (6.20).

Pressure for Selected Nodes

Node N15
Node N11
Node N54
Node NS5
Node NB3

Pressure (m)

Figura 6.20. Pressions als nodes. [Elaboracié propia]

Com s’ha estudiat anteriorment per a la hora de maxim consum, el fet de disminuir més la
pressié amb I’aplicacié de valvules VRP, faria que molts més trams de canonades no
tinguessin la pressié adequada, per lo que les velocitats a diferents trams serien molt més
inferiors. Per tant, la solucié proposada no s’ha canviat pel excés de cost que provocaria el

fet de reduir la pressio i complir amb les velocitats.

Si al sistema augmenta la demanda, les pressions es reduiran als diferents nodes fins a arribar
a les consignes de pressio establertes a les VRP, tal com es veu a (6.20) per lo que ens ve be
que hi hagi pressions elevades a un sistema en el que es preveu un augment de demanda com

a resultat de I’augment de poblacio.
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7. Casos hipotetics de condicions desfavorables a la xarxa

hidraulica

En aquest apartat es realitzara un analisi de diferents condicions desfavorables que poden
afectar a la xarxa hidraulica. S’han proposat casos comuns que es simulen per a prevenir
mals funcionaments al sistema. Aquests casos s’han enfocat a I’augment de demanda, per al
cas de que es produeix un incendi, generant demanda a un punt concret, i per al cas en que
la demanda general augmenta de forma considerable, com a resultat de 1’augment de

poblaci6 degut a una major taxa de natalitat o un augment de turisme a la zona.

S’ha considerat realitzar un cas hipotetic en el que es trenca una canonada, perd s’ha
descartat la seva realitzacio degut a que els resultats no donarien dades significatives, degut
a que al tractar-se d’un poble, no es produeix una demanda molt elevada, i al haver fet un
disseny de xarxa de tipus mixt, no afectaria a 1’abastiment d’aigua i a més les pressions i

velocitats es trobarien dins el rang.

7.1. Hipotesis d’incendi

En aquest apartat es realitzara 1’analisi del sistema per a un cas hipotetic en el que es produeix
un incendi al poble, per lo que la demanda en un punt del sistema augmentara de forma
considerable. El fet de realitzar aquest cas hipotetic, és de vital importancia, degut a que a
aquest poble predominen zones boscoses i seques, en les que resulta facil que es pugui

produir un incendi.

Aquest cas d’incendi es realitzara per a les 14:00h, en la que ja de per si el consum al sistema
és el maxim. El factor més important a complir és que s’abasteixi el caudal necessari al
sistema, i aixo0 varia respecte la pressio, per lo que haurem de prestar especial atencié a que

es compleix la pressio minima de 20mca.
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Per al calcul de la demanda d’aigua que es produeix al sistema s’obté que es produeix una
demanda de 380 L/min, tal com es recomana al National Fire Academy. Suposarem que es

tracta de casos de perill baix, i que la duracio6 dels incendis és de 30 minuts. A continuacio

es mostra la taula de referencia per al calcul.

TABLE 11.2.3.1.2 Hose Stream Allowance and Water Supply Duration Requirements for
Hydraulically Calculated Systems

Total Combined Inside
Inside Hose and Outside Hose

Duration
Occupancy gpm L/min gpm L/min (minutes)
Light hazard 0, 50, or 100 0, 190, or 380 100 380 30
Ordinary hazard 0, 50, or 100 0, 190, or 380 250 950 60-90
Extra hazard 0, 50, or 100 0, 190, or 380 500 1900 90-120

Taula 7.1. Taula caudal necessari per a sistemes hidraulics [22]

Es mostra a continuacié a (7.1) els dos casos d’incendi que s’han simulat.

Figura 7.1. Casos d’incendi al poble d’Es Cubells. [Elaboraci6 propia]
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Es comprovara que el sistema pot abastir 1’aigua necessaria en cas d’incendi, i es veura com
afectaria aquest fet en el funcionament del sistema. Veurem com augmenten les velocitats, i
si el sistema dona la pressio necessaria per a donar I’abastiment. Per a comprovar de forma
més precisa el funcionament de la xarxa hidraulica, es suposen de forma individual dos

incendis.

Hipotesis d’incendi I

Per al cas I, tenim que es produeix un incendi a una zona boscosa a les immediacions del
centre del poble, on es situen els diferents restaurants i la escola. En aquest cas, s’extraura

I’aigua d’una zona propera a I’incendi. Es mostra a continuaci6 la ubicaci6 de I’incendi.

Figura 7.2. Cas d’incendi I. [Elaboracio propia]

Per a abastir 1’aigua al sistema s’extraura aigua del node N49, node més proper al incendi
respectant una distancia de seguretat per als bombers. Obtenim els diferents resultats per a

pressions i velocitats:
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Figura 7.3. Pressions i velocitats durant incendi | per al sistema en hora punta. [Elaboracié propia]

En aquest cas s’ha adaptat la escala de velocitat per a que ens mostri en vermell les canonades
que no respecten, a diferéncia dels estudis anteriors, en els que es distanciava molt la
velocitat maxima de la limit, i no es podia apreciar les variacions de velocitat al sistema.
Com podem veure, les canonades C4 i C63, aixi com la valvula V4 sobrepassen el limit de
velocitat. La velocitat maxima la trobem a la canonada N48, contigua al node N49, on s’ha

aplicat la demanda de 380 L/min, com es mostra a continuacio a (7.4).

Load 1.0, Day 1, 1:00 PM

CAE
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30.00 c4z
60.00 caz N4

90.00 O\ 2.54
caE3

120.00

m
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2258

m's cs1
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Figura 7.4. Zona critica de velocitats al sistema. [Elaboraci6 propia]

El fet de que es produeixin velocitats superiors a 2,25 m/s a aquest tram provoca que es
produeixin vibracions a la zona on es troben instal-lades les canonades. Tot i aixi, es pot
acceptar el resultat, ja que I’analisi s’ha realitzat en el pitjor escenari, on la demanda del
sistema és maxima. A més aquests valors no son permanents, per lo que el fet de que es
produeixi aquesta velocitat no fara malbé les canonades, ja que estan fetes per suportar

majors esforgos 1 s’accepta com a cas puntual.

En quant a les pressions, trobem que s’acompleix amb les pressions maximes. Respecte les
pressions, la pressio minima és al node N41, amb un valor de 35,53 mca, tal com es mostra

a continuacio.

N4D
o

Load 1.0, Day 1, 1:00 PM

Pressure
30.00 &
60.00
50.00
120.00
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M4E
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Figura 7.5. Zona de pressions minimes al sistema. [Elaboraci6 propia]



80 Disseny de sistema de transport d’aigua sanitaria a una petita poblacio

Per a les condicions més desfavorables, aquest és un bon resultat, ja que supera els 20 mca
requerits per a realitzar el correcte abastiment, per lo que complirem amb el caudal necessari
per al sistema. A més, aquest cas ens ha servit per veure com el fet de mantenir un diametre
minim de 50 mm del model realitzat [M] fa que per casos aixi en els que augmenta el caudal

0 aquest circula per una altra branca, s’obtenen valors acceptables de velocitat.

Hipotesis d’incendi I1

Per al cas Il , tenim que I’incendi es produeix a una zona propera a la muntanya, proper a
diferents habitatges. Igual que al cas anterior, extraurem aigua d’una zona propera a

I’incendi. Es mostra a continuacio la ubicacid de I’incendi.

Figura 7.6. Cas d’incendi Il. [Elaboraci6 propia]

En aquest cas s’extreura aigua del node N18, i s’obtenen els resultats segiients.
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Figura 7.7. Pressions i velocitats durant incendi Il per al sistema en hora punta. [Elaboracio6 propia]

Respecte les velocitats ens trobem com al cas anterior, en les que es supera la velocitat
maxima permesa. Les canonades C25 i C31 ens donen valors de 2,76 m/s i 2,74 m/s
respectivament. A diferéncia de I’altre cas, veiem que el caudal es distribueix de millor
forma, i no trobem canonades en les que la velocitat sigui inferior a 0,3 m/s, com ocorre al

primer cas.

Respecte a les pressions, veiem que es compleixen les pressions minimes i maximes al
sistema, obtenint una pressié minima de 44,09 mca al node N1, situat a la linia principal, a
la sortida del deposit. Aquesta pressio es troba lluny dels 20 mca minims requerits per a

complir amb ’abastiment en cas d’incendi.

Per tant, per a aquest cas també obtindrem resultats favorables
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7.2. Augment de demanda de 140%

En aquest cas, realitzarem un estudi de la xarxa hidraulica considerant que es produeix un
augment de la demanda del 40 % respecte la demanda actual. Aquest augment és
considerable, per lo que si es compleix aixo0, assegurarem que la xarxa sera efectiva durant
molt de temps, evitant problemes al abastiment. En aquest cas també es realitzara per al

periode horari de major consum.

Epanet ens ofereix la possibilitat de augmentar la demanda del sistema mitjancant un factor
anomenat Demand Multiplier. Amb aquest factor podem augmentar la demanda que
desitgem, i s’aplicara a tots els nodes presents al sistema. Per a aquest cas introduirem el

factor de 1.4, i obtenim els resultats segiients.
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Figura 7.8. Pressions i velocitats per a demanda de 140% a les 14:00h. [Elaboracié propia]
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Com podem veure a la figura (7.8), el sistema per a un augment de demanda treballa de
forma molt positiva, ja que les pressions i les velocitats es troben a dins dels limits, i la xarxa
es troba molt compensada respecte pressions i velocitats. Per a veure amb més detall entre
quins valors es troben les pressions i velocitats, realitzarem un box plot de cadascun dels

parametres, tal com es mostra seguidament.
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Figura 7.9. Box plot de velocitat al sistema per a demanda de 140 %. [Elaboraci6 propia]
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Figura 7.10. Box plot de pressio al sistema per a demanda de 140 %. [Elaboraci propia]

Aquest cas hipotetic ens serveix per a veure el que passa a la poblacié quan augmenta la
demanda, i veient els resultats, podem concloure que el sistema d’abastiment d’aigua

posseeix els requisits necessaris per a suplir un augment de demanda com a resultat de

I’augment de poblacié resident o turistes.
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8. Planificacio del projecte

En aquest apartat del projecte es mostrara la planificacio que s’ha seguit de cara a la
realitzacio de les activitats del projecte. Es mostrara la planificacio inicial que es va realitzar
anterior al comencament del projecte, i es mostrara posteriorment com s’ha executat aquesta
planificacid, destacant els aspectes més rellevants. Es fara Us del software Microsoft MS-
Project per a la planificacié del projecte, ja que incorpora les eines necessaries per a realitzar

una correcta planificacio.

8.1. Planificacio del projecte inicial

De cara a la organitzacio de les activitats a realitzar per a la resolucié del projecte, en primer
lloc s’han identificat les diferents tasques a realitzar, i s’ha estimat una duraci6 per a cada
cas. La durada de les activitats s’expressara en dies, suposant que es dedica una mitja

orientativa de 3h per dia a la realitzacié del TFG.

A continuacié es mostra la Ilista de les principals activitats que es planifica portar a terme

inicialment.
Modo
de ~ MNombre de tarea ~ Comienzo ~ Fin ~ Duracién -
- 4 1. Proposta de TFG lun 19/10/20  wvie 23/10/20 L dias
- 1.1 Recerca dels temes i arees de realitzacid lun 19/10/20  mié& 21/10/20 3 dias
- 1.2 Decisié del tema i professor ponent jue 22/10/20  wie 23/10/20 2 dias
- 4 2. Lliurament Avantprojecte lun 16/11/20  vie 12f02/21 65 dias
- 2.1 Recerca d'objectius i abast del projecte lun 16/11/20  wvie 25/12/20 30 dias
- 2.2 Estudi de normatives lun 28/12/20  lun 04/01/21 6 dias
- 2.3 Elaboracid index inicial mar 05/01/21  jue 14/01/21 2 dias
- 2.4 Calculs a realitzar vie 15/01/21 mié 03/02/21 14 dias
- 2.5 Familiaritzacié amb el software Epanet jue 04/02/21  wie 12/02/21 7 dias
- 4 3_Lliurament meméria Il: Memdbria intermédia lun 15/02/21  jue 22/04/21 49 dias
- 3.1 Correccid d'errors de la primera entrega lun 15/02/21  jue 18/02/21 4 dias
- 3.2 Analisi de la poblacid vie 19/02/21  wvie 26/02/21 6 dias
- 3.3 Disseny del model a Epanet lun 01/03/21  mar 16/03/21 12 dias
- 3.4 Calculs del disseny de la xarxa hidraulica mié 17/03/21 mar 30/03/21 10 dias
- 3.5 Simulacid del model i analisi de resultats mié 31/03/21  wie 09/04/21 8 dias
- 3.6 Calcul de pressupost i temps de realitzacid lun 12/04/21  jue 22/04/21 9 dias
- 4 4. Lliurament memaoria final vie 23/04/21  vie 18/06/21 41 dias
- 4.1 Correccid lliurament memdbria Il vie 23/04/21  lun 10/05/21 12 dias
- 4.2 Finalitzacié d'analisi de resultats i optimitzacio del mar 11/05/21 mié 19/05/21 7 dias

sistema

4.3 Calcul de tots els parametres per a optimitzar cost jue 20/05/21  mar 08/06/21 14 dias

total

a

4.4 Revisio del projecte finalitzat mié 09/06/21  wvie 18/06/21 2 dias
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Taula 8.1. Resum de les principals tasques a realizar. [Elaboraci6 propia]

Per a veure el progrés de les activitats s’ha realitzat un diagrama de Gantt, en el que es mostra
el temps de feina de cada activitat. Aixo ens permet tenir una visié general del projecte, aixi
com un seguiment del mateix a temps real. Es mostra a continuacio el diagrama de Gantt

realitzat per a la planificacio inicial.

tri 3, 2020 tri 4, 2020 tri 1, 2021 tri 2, 2021
jun jul ago sep oct nou dic ene feb mar abr may jun
m :

1.1 Recerca dels temes i arees de realitzhié 28 dias

1.2 Decisié del tema i professor pnnem:: Ldu‘—l

I 1
2.1 Recerca d'objectius i abast del projecte 30dias

2.2 Estudi de normatives "6idias
2.3 Elaboracié index inicial [8dizs
2.4 Calculs a realitzar [ 14.dias
2.5 Familiaritzacié amb el software Epanet [T dils

I 1
3.1 Correccié d'errors de la primera entrega Tias
3.2 Andlisi de la poblacié Gdifs
3.3 Disseny del model a Epanet 12 dias:

3.4 Caleuls del disseny de la xarxa hidraulica 10:di

3.5 Simulacid del model i analisi de resultats Bdl’aI

3.6 Calcul de pressupost i temps de realitzacié DdiI

4.1 Correccié lliurament meméria Il p12:dias

4.2 Finalitzacié d'analisi de resultats i optimitzacio del sistema Td'I

4.3 Caleul de tots els parametres per a optimitzar cost total |14:dias

4.4 Revisié del projecte finalitzat | 8idias

Figura 8.1. Diagrama de Gantt de la planificacio inicial. [Elaboraci6 propia]

Com podem veure, aquest diagrama de Gantt segueix una progressio lineal de les activitats.
Com s’analitzara posteriorment, aquest diagrama no és realista, ja que moltes de les activitats

es realitzen de forma simultania.



Planificacid del projecte 87

8.2. Planificacio del projecte real

Un cop finalitzat el TFG, s’ha vist que la planificaci6 inicial feta abans de la realitzacio del
projecte, no s’ha seguit tal com s’esperava, degut a que es tracta d’un projecte en el que es
presenta un nombre elevat d’activitats, que es relacionen entre elles. Per tant es perd la
linealitat del diagrama de Gantt que s havia proposat inicialment. ES mostra a continuacio la

planificacid del projecte real, juntament amb el nou diagrama de Gantt corresponent.

Modo

de ~ Mombre de tarea » Comienzo + Fin ~ Duracién  «
l'.; 4 1. Proposta de TFG lun 19/10/20 vie 23/10/20 5 dias
- 1.1 Recerca dels temes i arees de realitzacia lun 19/10/20 mié 21/10/20 3 dias
- 1.2 Decisio del tema i professor ponent jue 22/10/20 vie 23/10/20 2 dias
- 4 2. Lliurament Avantprojecte lun 16/11/20 vie 26/02/21 75 dias
L 2.1 Recerca d'objectius i abast del projecte lun 16/11/20 vie 25/12/20 30 dias
L 2.2 Estudi de normatives vie 15/01/21 vie 29/01/21 11 dias
- 2.3 Elaboracid index inicial lun 01/02/21 vie 05/02/21 5 dias
- 2.4 Calculs a realitzar vie 05/02/21 Jue11/02/21 5 dias
- 2.5 Familiaritzacié amb el software Epanet mié 03/02/21 vie 26/02/21 18 dias
- 4 3, Lliurament memaoria Il: Meméria intermédia lun 01f03/21 vie 11/06/21 75 dias
- 3.1 Correccid d'errors de la primera entrega lun 01/03/21 jue 04/03/21 4 dias
- 3.2 Analisi de la poblacid lun 08/03/21 lun 15/03/21 6 dias
- 3.3 Disseny del model a Epanet lun 01/03/21 mié 31/03/21 23 dias
L 3.4 Calculs del disseny de la xarxa hidraulica lun 08/03/21 mié 21/04/21 33 dias
L 3.5 Simulacid del model i analisi de resultats lun 26/04/21 mar 08/06/21 32 dias
- 3.6 Calcul de pressupaost i temps de realitzacio mar 08/06/21 vie 11/06/21 4 dias
- 4 4, Lliurament meméoria final lun 26/04/21 mié 16/06/21 38 dias
- 4.1 Correccid lliurament memaria Il lun 17/05/21 mar 01/06/21 12 dias
- 4.2 Finalitzacio d'analisi de resultats i optimitzacio del lun 26/04/21 lun 31/05/21 26 dias
sistema
- 4.3 Calcul de tots els parametres per a optimitzar cost total  jue 03/06/21 lun 07/06/21 3 dias
- 4.4 Revisid del projecte finalitzat mar 08/06/21 mié 16/06/21 7 dias
- 5. Realitzacid de la documentacid necessaria lun 19/10/20 vie 18/06/21 176 dias

Taula 8.2. Resum de les tasques finals. [Elaboracio propia]
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2021 2022 2023

. Proposta de TFG

11 1 Recerca dels temesgi arees de realitzacic
112 Decisio del tema i E}rofessor ponent

: 2. LIiurartf‘lent Avantprojecte

-1 Recerca d'ohﬁectius i abast del projecte
2.2 Estudi de-i normatives
23 Elaboracié index inicial

2.4 Calculs i realitzar

2.5 Famili:f:ritzacié amb el software Epanet
['—| 3. Lliurament meméaéria ll: Meméria intermédia

-

nrref}:cié d’errors de la primera entrega
-2 Analisi de la poblacié
3 Dis.fseny del model a Epanet
3.4 (iélculs del disseny de la xarxa hidraulica
53.5 Simulacié del model i analisi de resultats

53.6 Calcul de pressupost i temps de realitzacié

|—[ 4. Lliurament meméaria final

=l-1 Correccid lliurament memaéaria Il
-$.2 Finalitzacié d'analisi de resultats i optimitzacio del sistema
]43 Calcul de tots els parametres per a optimitzar cost total

?4.4 Revisio del projecte finalitzat
5. Realitzacié de la documentacid necessaria

Figura 8.2. Diagrama de Gantt de la execucio final. [Elaboraci6 propia]

Podem observar a la figura 8.2 que hi ha diferents tasques que han requerit més temps per a
la seva realitzaci6, tals com la realitzacio del model amb I’Epanet, ja que s’ha requerit més
temps del previst per a familiaritzar-se amb el software, al tractar-se d’un model de xarxa
complex. També es pot veure com [’activitat d’analisi de resultats ha set més elaborada,
degut a la complexitat en 1’analisi de resultats, atenent a la teoria de mecanica de fluids

aplicada a fluxos a canonades.

Com aresultat final, obtenim un diagrama de Gantt en el que es pot veure una petita linealitat
en les tasques marcades per la data d’entrega, pero al mateix temps es realitzen diferents
activitats les quals precisen un temps necessari i es solapen amb altres activitats. Aixo era
d’esperar a aquest projecte, en el que la resolucio final depén de totes les activitats
realitzades, pero no de forma lineal, ja que en molts casos cada activitat aporta dades noves,

sense seguir un ordre especific.
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9. Viabilitat mediambiental

Per a la realitzaci6 de 1’analisi mediambiental, es contempla la Llei 21/2013, del 9 de
desembre, d’avaluacié mediambiental present al BOE. En aquesta llei es recull els principals
plans o projectes que requereixen d’avaluacié ambiental. Per al nostre cas, un cop analitzats
I’Annex I i I’Annex II respecte el grup de “Proyectos de ingenieria hidraulica y de gestion
del agua”, veiem que el cas a estudiar no es troba a cap dels punts que marca la normativa,
esmentats al Capitol I, respecte el procediment de I’avaluaci6 ambiental estratégica
ordinaria per a la formulacié de la declaracié ambiental estrategica. Es mostra a continuacio

els punts referents al Capitol 11, extret del BOE.

Annex 1: Projectes sotmesos a I'avaluacié ambiental ordinaria regulada en el titol Il,

capitol 11, seccid 1a. Grup 7. Projectes d'enginyeria hidraulica i de gestio de I'aigua.

a) Preses i altres instal-lacions destinades a retenir I'aigua 0 emmagatzemar permanentment
quan el volum nou o addicional daigua emmagatzemada sigui superior a 10 hectometres

cubics.

b) Projectes per a I'extraccio d'aiglies subterranies o la recarrega artificial d'aquifers, si el
volum anual d'aigua extreta o aportada és igual o superior a 10 hectometres cubics.
BOLETIN OFICIAL DE L'ESTAT LEGISLACIO CONSOLIDADA Pagina 70

c) Projectes per al transvasament de recursos hidrics entre conques fluvials, exclosos els
transvasaments d'aigua de consum huma per canonada, en qualsevol dels casos seguents: 1r
Que el transvasament tingui per objecte evitar la possible escassetat daigua i el volum de
aigua transvasada sigui superior a 100 hectometres cubics a I'any. 2n Que el flux mitja
plurianual de la conca de I'extraccio superi els 2.000 hectometres cubics a I'any i el volum

d'aigua transvasada superi el 5% d'aquest flux.

d) Plantes de tractament d'aigiies residuals la capacitat sigui superior a 150.000 habitants-

equivalents.
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Annex 2: Projectes sotmesos a I'avaluacié ambiental simplificada regulada en el titol
11, capitol 11, seccié 2a. Grup 8. Projectes d'enginyeria hidraulica i de gestio de I'aigua.

a) Extraccid d'aigues subterranies o recarrega d'aquifers (no inclosos a lI'annex I) quan el
volum anual d'aigua extreta o aportada sigui superior 1 hectometre cubic i inferior a 10

hectometres cubics anuals.

b) Projectes per al transvasament de recursos hidrics entre conques fluvials quan el volum
d'aigua transvasada sigui superior a 5 hectometres cubics anuals i que no estiguin inclosos a
I'annex 1. S'exceptuen els projectes per al transvasament d'aigua de consum huma per

canonada i els projectes per a la reutilitzacié directa d'aigiies depurades.

c) Obres de canalitzacio i projectes de defensa de llits i marges quan la longitud total de
I'tram afectat sigui superior a 5 km. S'exceptuen aquelles actuacions que s'executin per evitar

el risc en zona urbana.

d) Plantes de tractament d'aigles residuals la capacitat estigui compresa entre els 10.000 i
els 150.000 habitants-equivalents.

e) Instal-lacions de dessalatge o desalacio d'aigua amb un volum nou o addicional superior

a 3.000 metres cubics a el dia.

f) Instal-lacions de conduccié d'aigua a llarga distancia amb un diametre de més de 800 mm
i una longitud superior a 40 km (projectes no inclosos a I'annex 1).

g) Preses i altres instal-lacions destinades a retenir l'aigua 0 emmagatzemar-la, sempre que

es doni algun dels seguients suposits:

1r Grans preses segons es defineixen en el Reglament tecnic sobre seguretat de preses i
embassaments, aprovat per Ordre de 12 de mar¢ de 1996, quan no es trobin incloses en

I'annex I.

2n Altres instal-lacions destinades a retenir l'aigua, no incloses en I'apartat anterior, amb

capacitat d'emmagatzematge, nou o addicional, superior a 200.000 metres cubics.
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Un cop vist que els punts referents al Capitol Il de la normativa BOE no es troben al nostre
projecte, es procedeix a fer un analisi dels diferents factors ambientals que provoca el fet

d’implementar aquest projecte.

Mitjancant les llistes de control mediambiental, es realitzara una identificacio dels elements
basics del projecte, aixi com una avaluacio previa de I’impacte mediambiental, i finalment
s’extraura un resum i conclusid, destacant les accions impactants del nostre projecte, i es
recolliran de cara a I’estudi de detall. La taula d’analisi dels factors ambientals es recollira

als annexos. Es mostra a continuacio la taula resum obtinguda:

Accions impactants Conclusions

La fase de construccié produira vibracions i sorolls a les

Soroll i vibracions |. . : SN
immediacions degut al funcionament de maquinariai a la

al medi . e .
feina dels tecnics i operaris.
Es produeixen residus com a resultat dels materials utilitzats
. er a I'obra, com poden ser cartons o plastics, que s‘hauran de
Fase de Generaci6 de  |P ; P . P  QUe s
. . portar a la planta de reciclatge corresponent. També es
construccio residus . . , .,
produeixen residus com a resultat de 1’extraccié de la
carretera i les canonades antigues.
Es realitzara la construccid de la xarxa hidraulica de forma
segura, implementant les mesures de seguretat necessaries
Seguretat h ; -
per a tots els treballadors, aixi com per la correcta circulacié
dels vehicles a la carretera.
Es vigilara que el fet augmentar considerablement la
Augment de demanda no produeixi efectes negatius al aquifer, cosa que a
ST, curt o mig termini no ha d’ocorrer. Com a principals efectes

es pot produir la contaminacié de 1’aqiiifer com a resultat de
la sobreexplotacid.

Fase de

funcionament ) o
Pot ocorrer que es produeixi una ruptura o desgast d'alguna

canonada. Tot i aixi, s'ha realitzat el disseny per a que el fet
de que hi hagi desperfectes no afecti al sistema de transport
d'aigua, i no es produiran abocaments toxics ni negatius per
al medi ambient

Manteniment de la
xarxa

Taula 10.1. Resum accions importants i conclusions sobre 1’analisi mediambiental. [Elaboracio

propia]
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Com a conclusi6 d’aquest apartat podem extreure que es tracta d’un projecte que parteix de
una xarxa hidraulica ja present, i que el que es pretén és millorar les caracteristiques
d’aquesta per a que s’adapti a les condicions actuals i futures, tot respectant el medi ambient
per a que es produeixin els menors impactes possibles, tant en la fase de construccio, en la
que influeixen les pertorbacions a I’ambient i el factor de seguretat huma, com a la fase de
funcionament, en la que es tindra present I’augment de demanda i el manteniment de la xarxa

hidraulica, com a posterior analisi de detall.
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10. Perspectiva de genere

En aquest apartat s’estudiara si el TFG realitzat aplica perspectiva de genere.

Tot 1 que la finalitat d’aquest projecte és abastir aigua sanitaria a la poblacié d’Es Cubells,
no contempla la perspectiva de génere, ja que no es dissenya un producte, ni un servei
tecnologic, ni un procés de produccio. A aquest projecte es dissenya una xarxa hidraulica,
on partint dels antecedents de la poblaci6 es fa un recull de dades i es crea un model, que
posteriorment és simulat i analitzat. El resultat és una nova xarxa de distribucié d’aigua

sanitaria.
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11. Conclusions

Amb la realitzacié d’aquest projecte s’ha mostrat com partint de 1’aigua que prové d’un
aquifer s’han realitzat diferents models de xarxa d’abastiment sanitaria per a una poblacié
rural, i s’ha realitzat I’analisi del model obtingut mitjangant les simulacions amb el

programari Epanet i el coneixement adquirit durant I’estudi.

Aquest primer model s’ha realitzat en base als estudis sobre la poblaci6 a representar. Al
tractar-se de la residéncia del creador del projecte, s’han pogut extreure dades precises sobre

el medi d’aplicacio.

Com a resultat s’ha obtingut un model que compleix amb els requeriments necessaris per a
ser aplicat a la realitat, per a condicions de funcionament normals i per a casos desfavorables
que poden ocorrer en la fase de funcionament de la xarxa. A més s’ha vist que la xarxa es
comporta de forma correcta per a I’actualitat i per al futur, en el que es preveu un augment

de poblacio, tal com es veu a I’evoluci6 de la poblaci6é d’Es Cubells.

El fet de realitzar aquest projecte en si no produeix millores mediambientals, pero es redueix
al maxim possible I’impacte que es produeix. Dels principals impactes rellevants que es
produeixen son ’extraccid d’aigua i 1’aplicacié de les canonades. Al tractar-se d’una
poblacié petita, no s’ha contemplat el fet de fer us d’aigua d’altres fonts. Per al cas de les
canonades s’ha prestat atencio a que el material, a més de ser correcte per a 1’aplicacio, es
pogués reciclar posteriorment. Aquestes canonades de polietilé son totalment reciclables, a

diferencia d’altres materials recomanats per la normativa.

Com a possibles ampliacions d’aquest projecte es podria fer I’estudi d’abastiment d’aigua
sanitaria incorporant aigua provinent de depuradores o dessaladores, per a no produir un
deteriorament del aquifer a llarg termini, contribuint amb la conservacié del medi. També es
podria realitzar 1’estudi d’incorporacio de xarxa de clavegueram a la xarxa dissenyada, per
tal d’optimitzar el funcionament de la xarxa, fent que I’extraccio d’aigiies residuals formi
part del servei. Finalment, juntament amb diferents col-laboradors, a més de 1’analisi
hidraulic en si que s’ha realitzat, es podria fer I’estudi de I’aplicacio, tenint presents els

coneixements d’enginyeria civil.
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1. Amidaments

En aquest apartat es procedira a mostrar la durada de les diferents activitats que conformen
la elaboraci6 i implementacido d’aquest projecte. Per aixo, identificarem les principals
activitats que ha de realitzar el projectista, aixi com les diferents activitats que es porten a

terme durant la construccio6, per a la aplicacid de la xarxa hidraulica a la poblacio.

Cal tenir en compte que degut a que en aquest projecte la fase de construccio del sistema no
era un dels objectius a realitzar i no es té una expertesa en el ambit civil, s’ha utilitzat valors
en base a la recerca de diferents fonts de construccié de xarxes hidrauliques, adjuntades a
I’apartat de referéncies. ES mostra a continuacio la taula realitzada per a les diferents

activitats que conformen el projecte.

Capitol I: Elaboracio i execuci6 del projecte

Codi Descripcio Recursos _Parts
iguals
11 Hores destllnades a I_a confeccid de Projectista| 200
I'avantprojecte
19 Hores destlnad(?s al amp_llaC|o i correccio de Projectista| 10
I'avantprojecte
13 Hores destinades a la recerca d'antecedents i Projectista| 40

necessitats d'informacio
1.4 Hores destinades a I'estudi de les normatives |Projectistal 15
15 Hores destinade_rs aml_) I'analisi i c_omprensié de
' la teoria aplicable al projecte

16 Hores destinades a la familiaritzacié amb el Projectista| 40
software Epanet

Projectista| 30

Hores destinades a realitzar el model de la

1.7 S Projectista| 130
xarxa hidraulica

18 Hores destinades a la simulacié i analisi de Projectista| 60

resultats
Hores destinades a comprovar el correcte

1.9 funcionament del projecte per a diferents casos | Projectista] 30
hipotétics

110 Hores destinades a elaborar la documentacio Projectista| 40

final
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Capitol I: Elaboracid i execucio del projecte

Codi Descripcio Recursos Parts iguals
Hores destinades a feines | Cap d'obra, project
111 prévies i moviment de | manager, 2 técnics, 8 180
terres operaris
Hores destinades a la , N
1.12 instal-laci6 de les Cap d'obra, 3 teenics, 320
. . . 12 operaris
canalitzacions del sistema
Hores destinadesala | Cap d'obra, 2 técnics,
1.13 - . ) 120
col-locacié de paviments 12 operaris
Hores destinades als Cap d'obra, 2 tecnics,
1.14 . 30
acabats 8 operaris
Hores destinades a la .
osada en marxa i Project manager, cap
1.15 P d'obra, 2 tecnics, 8 40
comprovament de la xarxa .
A operaris
hidraulica

Taula 1.1. Amidaments de 1’elaboracio6 del projecte. [Elaboracié propia]

Com podem veure, la elaboracio del projecte la realitza el projectista, i les diferents activitats
de construccio varien en funcid de les tasques a realitzar. Per a 1’execuci6 del projecte, el
project manager es trobara present a les activitats mes importants, com sén activitats previes
1 a la posada en marxa. El cap d’obra es trobara present a totes les activitats, aixi com els
técnics que tenen com a funcid donar suport i supervisié als diferents operaris, en aquest cas

obrers.

Es pot veure com la activitat amb major durada és la de la instal-lacié de les canonades i els
diferents elements que conformen la xarxa, un cop realitzat el moviment de terres. Aixo és
degut a que aquestes canonades son lleugeres i flexibles, perod s’han de col-locar de forma
precisa per a poder unir-les totes mitjancant soldadura per electrofusio, procés que requereix

temps tant per a soldar com per a deixar curar les unions de les canonades.
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2. Quadre de preus

A continuacié podem veure el preu per hora que té la realitzacié de cadascuna de les
activitats que conformen el projecte. Es mostra a continuacié els recursos disponibles per a

la realitzacio del projecte, juntament amb els preus unitaris per a cada cas.

Equip de projecte Cost HN (€)

Projectista 40=x<80
Project manager 50
Cap d'obra 63
Tecnics 47
Operaris 25

Taula 2.1. Preu HN dels recursos disponibles. [Elaboracié propia]

Es mostra a continuacid el preu unitari per a cada activitat.

Codi Unitats Preu unitari (€)
1.1 Hores 50
1.2 Hores 40
1.3 Hores 40
1.4 Hores 50
15 Hores 60
1.6 Hores 40
1.7 Hores 70
1.8 Hores 80
1.9 Hores 70

1.10 Hores 40

1.11 Hores 407

1.12 Hores 504

1.13 Hores 457

1.14 Hores 357

1.15 Hores 207
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Taula 2.2. Preus per hora de cadascuna de les activitats
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3. Pressupost parcial

En aquest apartat es realitzara el calcul dels diferents pressupostos que conformen el

projecte, per a posteriorment fer el calcul del pressupost global. Els costos que es tindran

presents son els costos d’activitats, els costos de materials i els costos d’amortitzacions.

Capitol I: Elaboracid i execucio del projecte

‘ COST D’ENGINYERIA I COST D'ACTIVITATS

Unitats Preu Import
Codi Descripcio unitari b
totals ©
©
1.1 |Hores destinades a la confecci6 de lI'avantprojecte 200 50 10.000
19 IT|ores Qestlnades a l'ampliacié i correccio de 10 40 400
I'avantprojecte
13 Hores_ deslt_lnades a la recerca d'antecedents i 40 40 1,600
necessitats d'informacio
1.4 |Hores destinades a I'estudi de les normatives 15 50 750
15 Hort_as de_stmades am_b I'analisi i comprensio de la 30 60 1.800
teoria aplicable al projecte
16 Hores destinades a la familiaritzacié amb el software 40 40 1,600
Epanet
17 H_orgs Qestlnades a realitzar el model de la xarxa 130 70 9.100
hidraulica
1.8 | Hores destinades a la simulacio i analisi de resultats 60 80 4.800
19 Horgs destlnades_ a comprovar el correcte 30 70 5100
funcionament del projecte
1.10 | Hores destinades a elaborar la documentacié final 40 30 1.200
111 Hores destinades a feines préevies i moviment de 180 207 | 73.260
terres
112 Hores_ dgstlnades_ a la instal-lacio de les 320 504 | 161.280
canalitzacions del sistema
1.13 | Hores destinades a la col-locacié de paviments 120 457 54.840
1.14 | Hores destinades als acabats 30 357 10.710
115 Hores d_est‘lna_des a la posada en marxa i revisio de la 40 207 8.980
xarxa hidraulica
Costos indirectes
1.16 lCOStOS indirectes ma d’obra 51.318
TOTAL CAPITOL 1 (25% de marge) 393.438€
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Capitol 11: Material

COSTOS MATERIAL |

CANONADES POLIETILE
Unitat Preu
Codi Descripcio Unitats| de Va_lor Pr_eu unitari It
unitat | unitat ©)
mesura €
Canonada polietilé
d'alta densitat PE-100
2.1 PN10 de diametre 27 metre |2.401,83] 1,41 - 3.386,58
50mm
Canonada polietilé
d'alta densitat PE-100
2.2 PN10 de diametre 16 metre |2.594,36| 2,25 - 5.837,31
63mm
Canonada polietilé
d'alta densitat PE-100
2.3 PN10 de diametre 14 metre | 1523,37 | 3,14 - 4,783,382
75mm
Canonada polietilé
d'alta densitat PE-100
2.4 PN10 de diametre 9 metre | 1038,73 | 4,54 - 4,715,834
90mm
Canonada polietilé
d'alta densitat PE-100
2.5 PN10 de diametre 4 metre | 707,69 | 8,54 - 6.043,673
125mm
VALVULES VRP
Unitat Preu
Codi Descripcio Unitats| de Va_lor “Tel unitari IT[ar
unitat | unitat ©
mesura ©
VRP model 300 de
2.6 DOROT 5 - - - 3.270 | 16.350
MATERIALS FOSSAT
Unitat Preu
Codi Descripcio Unitats| de :J/r?ilt(;: UF:‘II}i;t unitari Im(g;) rt
mesura €
07| Sorafinapera i m3 |3.88328[45312| - |[1750503
construccio
2.8 | Asfalt per a carreteres - m2 |5.786,18| 24 - 138.868,5

Taula 3.1. Costos d’enginyeria i d’activitats
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MAQUINARIA | ELEMENTS DE SEGURETAT
Unitat Preu
Codi Descripcio Unitats| de Va_Ior Pr_eu unitari | Import (€)
unitat | unitat
mesura (€)
29 Lloguer de maquinaria i 1 40000 | 40000
transport de materials
510 Sistema de_segure‘tat _del 1 200001 20.000
personal i del transit
Costos indirectes
2.11 | Costos indirectes ma d’obra 299.936,70
TOTAL CAPITOL 11 (25% de marge) 2.299.515€

Taula 3.2. Costos dels materials necessaris

Capitol 111: Amortitzacions

‘EQUIPS INFORMATICS | SOFTWARE

Codi Descripcio Cost Inv. N (anys) €/any
3.1 Ordinador 800 3 266,67
3.2 Software Microsoft Word 135 3 45
3.3 Software MS-Project 200 3 33,33
34 Software Microsoft Excel 135 3 45

TOTAL CAPITOL 111 390,00€

Taula 3.3. Costos d’amortitzacions d’informatica i software
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4. Pressupost global

En aquest apartat es mostrara el pressupost global, resultat de aplicar el sumatori de capitols.

Es mostra a continuacid la taula de pressupost global obtinguda.

PRESSUPOST GLOBAL
Total Capitol | 393.438,00 €
Total Capitol 11 2.299.514,77 €
Total Capitol 111 390,00 €
Total 2.693.342,76 €
IVA 21% 565.601,98 €
Total pressupost 3.258.944,75 €

Taula 4.1. Pressupost global del projecte
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Annexos 1

Annex I. Valors introduits als patrons de demanda

Factors introduits a les corbes de demanda a les diferents edificacions, per a dilluns a

divendres
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Taula 1.1 Factors de demanda de dilluns a divendres. [Elaboracio propia]
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Factors introduits a les corbes de demanda a les diferents edificacions, per a dilluns a dissabte

i diumenge.
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Taula 1.2. Factors de demanda per dissabte i diumenge. [Elaboracio propia]



Caudal hora punta i hora de menor consum per a zona de Rota den Garrovers, de dilluns a

Annex 1. Calcul hora punta i hora menor consum
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Disseny de sistema de transport d’aigua sanitaria a una petita poblacid

Caudal hora de menor consum a la zona de Rota den Garrovers, dissabte i diumenge.
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Annex I11. Cataleg canonada PE-100 PN10.

B FLEXIPOL - TUBOS DE POLIETILENO PE100

_ ] T Conduccion de Agua a Presion
Fabricados segln Norma UNE-EN 12201

COLOR Y APLICACIONES

Negro Banda Azul: Agua Potable

Negro-Negro Banda Marron: Agua no Potable (Aguas Industriales-Saneamiento)
Negro Banda Morada: Agua no Potable (Agua Reciclada)

MARCAJE:
MASA FLEXIPOL

FORMATO DE SUMINISTROS*:

Hasta @ 90 en rollos de 100 metros

@ 110 en rollos de 50 metros y 100 metros

Desde @ 20 hasta @ 110 barras de 6 metros

Desde @ 90 hasta @280 en barras de 12 metros

Desde @ 315 hasta @ 1000 en barras de 13 metros

* Otros formatos, presiones y aplicaciones consultar

* Precios considerados para un minimo de 1.200 m. Para otras cantidades consultar.

PN10 / SDR 17 Barras

Referencia @ Ext. CSpeso

059063010 63 3,8
059075010 75 4,5
059090010 90 5,4
059110010 110 6.6
059125010 125 1.4
059140010 140 8.3
059160010 160 9.5
059180010 180 10,7
059200010 200 11,9
059225010 225 13,4
059250010 250 14.8
059280010 280 16,6
059315010 315 18.7
059355010 355 21,1
059400010 400 23.7
059450010 450 26,7
059500010 500 29,7
059560010 560 33.2
059630010 630 374
059710010 710 42.1
059800010 200 47 .4
059900010 900 53.3

059100010 1000 59.3



Disseny de sistema de transport d’aigua sanitaria a una petita poblacid

r

Las tuberias de presion en polietileno de TUYPER GRUPO se caracterizan por las siguientes
propiedades:

LIGEREZA: gran facilidad de manipulacion, almacenaje e instalacion gracias a su bajo peso.
e FLEXIBILIDAD: se adaptan a los posibles asentamientos del terreno.
* DURABILIDAD: vida 1til minima de 50 afios con maxima seguridad y fiabilidad.

e ATOXICIDAD: no alteran el sabor ni el olor del agua, haciéndolas apropiadas para el transporte
de agua potable.

* RESISTENCIA QUIMICA: inalterables frente a los agentes agresivos y/o sustancias quimicas
contenidas en el agua y en el suelo. Resistentes a la corrosion y a la oxidacion.

e RESISTENCIA AL IMPACTO: incluso a muy bajas temperaturas.
* RESISTENCIA A LA PRESION INTERNA.

* RESISTENCIA A LA ABRASION: la accién de las particulas sélidas en suspensiéon que son
transportadas por el agua o fluido no afectan a sus paredes interiores, prolongandose asi su vida
util.

e BAJO COEFICIENTE DE RUGOSIDAD: la gran lisura interior de sus paredes favorece la ausencia
de sedimentos e incrustaciones, permitiendo un buen comportamiento hidrdulico (mayores
velocidades del flujo transportado) y una menor pérdida de carga.

e MAXIMA ESTANQUEIDAD E IMPERMEABILIZACION: no hidroscépicas, no absorben agua.
e AISLAMIENTO ELECTRICO: el polietileno es un material no conductor de electricidad.

e INSENSIBILIDAD A LAS HELADAS.

e BAJOS COSTES DE MANTENIMIENTO.

e GRAN VARIEDAD DE ACCESORIOS.
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Annex V. Taula resum nodes

Node ID Longitud (m) Demanda Base (LPS)
Junc N57 117 0.022916666
Junc N56 120 0.013194444
Junc N55 94 0.0364583333
Junc N54 97 0.04166666
Junc N53 106 0.014365451
Junc N52 124 0.014365451
Junc N51 132 0.014365451
Junc N50 144 0.014365451
Junc N49 145 0.014365451
Junc N48 149 0.014365451
Junc N47 163 0.014365451
Junc N46 197 0.014365451
Junc N45 184 0.014365451
Junc N44 174 0.014365451
Junc N43 203 0.014365451
Junc N42 211 0.014365451
Junc N41 219 0.014365451
Junc N40 217 0.014365451
Junc N39 211 0.014365451
Junc N38 192 0.014365451
Junc N37 211 0.014365451
Junc N36 217 0.014365451
Junc N35 188 0.014365451
Junc N34 186 0.014365451
Junc N33 190 0.014365451
Junc N32 217 0.014365451
Junc N31 168 0.014365451
Junc N30 164 0.014365451
Junc N29 157 0.014365451
Junc N28 165 0.014365451
Junc N27 163 0.014365451
Junc N26 161 0.014365451
Junc N25 157 0.014365451
Junc N24 152 0.014365451
Junc N23 173 0.014365451
Junc N22 194 0.014365451
Junc N21 239 0.014365451
Junc N20 189 0.014365451
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Junc N19 180 0.014365451
Junc N18 167 0.014365451
Junc N17 164 0.014365451
Junc N16 150 0.014365451
Junc N15 139 0.014365451
Junc N14 148 0.014365451
Junc N13 152 0.014365451
Junc N12 149 0.014365451
Junc N11 138 0.014365451
Junc N10 147 0.014365451
Junc N9 148 0.014365451
Junc N8 153 0.014365451
Junc N7 250 0.014365451
Junc N6 224 0.014365451
Junc N1 260 0.014365451
Junc N2 193 0.014365451
Junc N3 198 0.014365451
Junc N4 162 0.014365451
Junc Zona3 123 2873090
Junc Zona2 148 1206698
Junc N5 123 0.014365451
Junc N58 107 0.014365451
Junc N59 108 0.014365451
Junc N60 109 0.014365451
Junc N61 115 0.014365451
Junc N62 164 0.014365451
Junc N63 90 0.301674471

Taula 5.1. Valors introduits als nodes
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Annex VI. Taula resum canonades

Pipe C1 23,59 55,4 0,0015 Open
Pipe C2 79,24 55,4 0,0015 Open
Pipe C3 148,55 55,4 0,0015 Open
Pipe C4 215,79 55,4 0,0015 Open
Pipe C5 141,88 44 0,0015 Open
Pipe C6 126,42 66 0,0015 Open
Pipe C7 73,78 66 0,0015 Open
Pipe C8 191,96 66 0,0015 Open
Pipe C9 116,49 44 0,0015 Open
Pipe C10 47,7 44 0,0015 Open
Pipe C11 55,8 44 0,0015 Open
Pipe C12 79,57 79,2 0,0015 Open
Pipe C13 36,44 66 0,0015 Open
Pipe C14 53,72 66 0,0015 Open
Pipe C15 61,25 66 0,0015 Open
Pipe C16 113,41 44 0,0015 Open
Pipe C17 65,35 55,4 0,0015 Open
Pipe C18 98,22 55,4 0,0015 Open
Pipe C19 34,57 55,4 0,0015 Open
Pipe C20 151,15 55,4 0,0015 Open
Pipe C21 88,22 79,2 0,0015 Open
Pipe C22 72,61 79,2 0,0015 Open
Pipe C23 94,14 79,2 0,0015 Open
Pipe C24 44,06 44 0,0015 Open
Pipe C25 59,86 44 0,0015 Open
Pipe C26 133,36 110,2 0,0015 Open
Pipe C27 136,26 44 0,0015 Open
Pipe C28 71,99 110,2 0,0015 Open
Pipe C29 80,25 44 0,0015 Open
Pipe C30 148,33 44 0,0015 Open
Pipe C31 104,56 44 0,0015 Open
Pipe C32 138,41 55,4 0,0015 Open
Pipe C33 160,86 44 0,0015 Open
Pipe C34 61,17 55,4 0,0015 Open
Pipe C35 153,94 79,2 0,0015 Open
Pipe C36 144,55 79,2 0,0015 Open
Pipe C37 165,36 55,4 0,0015 Open
Pipe C38 98,13 66 0,0015 Open
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Pipe C39 58,93 44 0,0015 Open
Pipe C40 166,25 66 0,0015 Open
Pipe C41 48,77 66 0,0015 Open
Pipe C42 142,28 66 0,0015 Open
Pipe C43 212,72 110,2 0,0015 Open
Pipe C44 289,62 110,2 0,0015 Open
Pipe C45 142,36 44 0,0015 Open
Pipe C46 127,48 79,2 0,0015 Open
Pipe C47 96,75 66 0,0015 Open
Pipe C48 66,82 44 0,0015 Open
Pipe C49 77,78 66 0,0015 Open
Pipe C50 19,93 44 0,0015 Open
Pipe C51 233,15 55,4 0,0015 Open
Pipe C52 101,06 44 0,0015 Open
Pipe C53 710,18 55,4 0,0015 Open
Pipe C54 2949 66 0,0015 Open
Pipe C55 201,61 79,2 0,0015 Open
Pipe C56 85,83 44 0,0015 Open
Pipe C57 26,53 44 0,0015 Open
Pipe C58 105,37 44 0,0015 Open
Pipe C59 34,76 44 0,0015 Open
Pipe C60 65,13 55,4 0,0015 Open
Pipe C61 269,23 55,4 0,0015 Open
Pipe C62 135,27 55,4 0,0015 Open
Pipe C63 54,94 66 0,0015 Open
Pipe C64 67,44 44 0,0015 Open
Pipe C65 49,87 44 0,0015 Open
Pipe C66 44,61 44 0,0015 Open
Pipe C67 122,78 40 0,0015 Open
Pipe C68 76,61 79,2 0,0015 Open
Pipe C69 108,43 44 0,0015 Open
Pipe C70 157,65 44 0,0015 Open

Taula 6.1. Valors introduits a les canonades
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Annex VI1I. Valvules VRP

Caracteristicas

Indicador de posicion {opcional) Valvula purga de aire

Resorte Gancho elevador

Diafragma reforzado

Discos de diafragma

Disco de separacion para
camara doble (opcional

Véstago completamente guiado
Disco de cierre

Insertos de acero inoxidable

Junta de cierre

Partes internas en acero inoxidable

Asiento

Guia de centrado Boca de drenaje (opcional)

Materiales
Partes Estandar Opcional
Acero al carbono A-216 WCB Bronce o
Cuerpo y tapa Fundicion dictil GGG50 (ASTM A-536) bronce marino Acero inoxidable 316 CF3M

Niguel Aluminio Bronce Otros

Piezas internas de la valvula principal

Acero inoxidable, bronce y acero
revestido

Acero inoxidable 316, Hastelloy, SMO,
Duplex

Resorte Acero inoxidable 302 Acero inoxidable 316, INCONMEL
. Tela de mylon reforzada EPDM {aprobado
Diafragma WRAS y NFS) MER, VITON
Elastomeros EPDM NBR, VITON
FBE RAL 5010 con proteccion UV Rilsan
FEE RAL3000 (rojo fuego)
Revestimiento * Epoxi unido por fusion (FEE) RAL 5010 FBE RAL3000 con proteccion UV
Rilsan {Mylon])
Halar

Circuito de control: conectores y
BCCEsOrios

Laton

Acero inoxidable 304 Acero inoxidable 316

Circuito de control: Tuberia

Polipropileno reforzado-alta resistencia

Cobre, Acero inoxidable 316, Duplex

Nota: Las valvulas Dorot 5-300 en todos los tamanos cumplen con la enmienda de EE. UU. para reducir el plomo
en el agua potable marcada como S.3874 del 01.05.2010.

* Revestimiento: Cumple con la norma europea de revestimiento EM 14901-2014
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Especificaciones técnicas

Parametro

Estandar

Opcional

Conexiones

-

-

Brida: IS0 7005 o ANSI B16
Rosca: BSP o NPT

* Brida: AS10, JIS B22, ABNT vy otros

Rango de presion

-

+ Modelo 30:

0.5- 16bar

T - 230 psi

Modelos 31, 32:

0.5-25 bar

7 - 360 psi

Mota: mayor indice de presion disponible
en demanda especial y para proyectos a
medida

+ (0 presion minima con apertura asistida
por resorte N.0.
* 0.2 bar/ 3 psi presion minima sin resorte

Mota: ambas opciones requieren el uso de
presion externa de cierme mayor

Temperatura maxima del agua

+ BO°C /180°F

« 95°C / 200°F

Componentes

Kit indicador de posicidn

e
-

&

Anillo de

Kit de conversion
camara doble

Conjunto de
digfragma

Conjunto del
CLarpa

Kit de conversian
version “F”
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Annex VI Taules analisi mediambiental

Identificacié del problema

Materies primeres

PO
PREGUNTA S NO | TSE OBSERVACIONS
R

En si, no es fara Gs de materies
primeres, sind que es partira de
productes ja dissenyats

1. Quines materies primeres seran utilitzades? X N
Q P Productes: Canonades, valvules,

elements de connexid, aixi com
tota la materia necessaria per a la
construccio

Principalment de proveidors
d’elements hidraulics per a xarxes

X sanitaries. Tot el material de
construcci6 proveira de empreses
de construccio

2. Com seran obtingudes aquestes materies
primeres?

Es t¢ molt en  compte el
3. En el sistema d’enviament (transport) de les repartiment de les comandes,
materies primeres a la localitzacio prevista, s’han considerant el comerg local o de
tingut en consideracié els possibles impactes de proximitat, evitant al maxim
tipus ambiental? possible les emissions  dels

principals agents contaminants

4. Existeix un pla que lligui el projecte als aspectes
ambientals d’extraccio, transport i emmagatzematge X
de les materies primeres?

Capacitat assimilativa de la localitzacié

PREGUNTA P(E);S OBSERVACIONS

1. S'han considerat llocs o

Tot el sistema de canonades ja esta pensat per a ser aplicat
X a carreteres primaries o secundaries, tal com es recomana,
evitant aixecar sol edificat

localitzacions alternatius
en un esfor¢ d'evitar o mitigar la
degradacié ambiental?

2. Es tenen estudis hidrologics,
geologics i meteorologics X
de la localitzacié per anticipar i
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minimitzar possibles
danys a humans, flora i fauna?

3. Les aigues residuals seran
abocades directament 0
indirectament a I'exterior?

4. Quin sera el medi receptor?

5. Shan fet estudis de les
propietats fisiques, quimiques i
biologiques, del medi aquatic

receptor, com ara la
temperatura, regim de cabals,
oxigen dissolt, demanda

quimica d'oxigen?

6. Es generaran residus? Esta
prevista la seva
caracteritzaci6? On es pensa
tractar-los, en el cas que
es generin?

Fase de construccié

PREGUNTA

1. El pla constructiu ha pres en consideraci6 els

factors ecologics?

2. S'han previst accions per minimitzar el dany
ambiental, per la construcci6 de carreteres,

excavacions, farcits, etc.?

Fase d’operacio

PREGUNTA

1. S'han previst mecanismes de seguretat en el maneig
de matéries perilloses, cas que n'hi hagi?

X

Al tractar-se d’un poble rural, no hi ha connexié directa
amb les xarxes de clavegueram, per lo que cada edificacid
posseeix la seva fossa séptica

El poble d’Es Cubells, situat al municipi de Sant Josep de
Sa Talaia

S’ha realitzat un estudi de qualitat de les aigues que
provenen de l'aqiiifer. També s’ha realitzat un estudi del
caudal necessari per a cada cas. A més s’han estudiat les
caracteristiques del medi fisic on s’aplica el projecte

Es poden generar residus com a resultat de 1’intercanvi de

canonades en cas de deteriorament. Aquestes son
reciclables, per lo que s'enviaran a la planta de reciclatge
corresponent. També es poden generar residus a la fase de
construccio.

OBSERVACIONS

S| N POTS
e ER

S’evita construir a zones no
edificables o zones de bosc,

Respecte la construccio, s’aixequen
X carreteres ja construides, per lo que
no es produeix dany ambiental

OBSERVACIONS
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2. Existeixen riscos d'explosi6 o abocaments per
accident?

3. Esta previst un pla de seguretat interna, amb la
incorporaci6 de tots els mecanismes operatius
necessaris?

4. Shan pres mesures especials en els sistemes
d'emmagatzematge de materials perillosos?

5. S'han previst les precaucions corresponents per
prevenir les pérdues dels tancs d'emmagatzematge?

6. Quins tipus i quantitats de corrents residuals es
produiran?

7. Quins sistemes de control de la contaminaci6 estan
previstos?

8. Els abocaments previstos, en el cas que n'hi hagi,
en sistemes aquatics (rius, llacs, aigles litorals) sén
compatibles amb els seus usos presents i futurs,
particularment durant els periodes d'estiatge?

9. Poden els corrents residuals tenir efectes sinergics
amb altres materials?

10. Contenen els corrents residuals materials
potencialment toxics?

11. S’han d’esperar efectes dels abocaments d'aigiies
residuals al medi receptor, com ara desenvolupament
d'algues, mort de peixos, etc.?

12. Esta previst el seu monitoratge? Mitjangant
mesures puntuals, periodiques o en temps real?

13. Quins sistemes estan previstos per eliminar els
materials toxics?

14. En cas de produir residus, quin sistema de
tractament es pensa utilitzar?

15. S'ha considerat el reciclatge d'aquests residus?

16. Quines previsions hi ha per formar el personal de
la planta en els aspectes ambientals de gesti6é de la
mateixa?

En cas de produir-se un abocament,
X seria d’aigua sanitaria, per lo que no
afecta de forma negativa al medi

En la fase de construccio, es prenen
mesures de seguretat per als técnics
0 operaris

X

X
Principalment plastics i paper i
cartrd, com a resultat de les matéries
que s’utilitzen per a la construccio.
Quantitats a baixa escala

X

X

X

X

X
Es preveu un pla de manteniment,
aixi com I’analisi periodic de
parametres de pressio i velocitat

X
Els pocs residus que es generen en
la fase d’operaci6 s’agruparan per al
seu reciclatge



18 Disseny de sistema de transport d’aigua sanitaria a una petita poblacid

17. De quina manera seran controlades les olors X

Aspectes socials i culturals

PREGUNTA OBSERVACIONS

1. Com i en quin grau la preséncia i operacid del
resultat del projecte altera l'entorn de la seva
localitzacid, i afecta les activitats economiques i

Un cop instalada la xarxa no
X produeix efectes negatius a I’entorn o
a les persones

socials?
2. Es crearan o accentuaran problemes d'urbanitzaci6? X
3. S’haura de produir un augment del transit? X

Aspectes de la salut

N | POTSE
HRSETRS O R OBSERVACIONS
1. S’hauran de produir emissions que afecten x
directament o indirectament la salut?
2. Quins nous problemes de salut es poden plantejar?
X
3. Pot el transport atmosféric o pels aqifers, de No hi ha nivells de contaminants
contaminants, pot afectar la salut, a nivell local o X elevats com per a afectar a la salut de
regional? les persones o el medi
4. Quines mesures shan pres per assegurar als -

treballadors un programa de seguretat i higiene?

Residus finals

PREGUNTA P(E);S OBSERVACIONS
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Reciclar els diferents residus que
s’hagin pogut produir durant la fase

1. Quina gestid esta prevista fer amb els residus finals?
de construccio

Futures expansions

PREGUNTA P(E);s OBSERVACIONS

Pot haver una ampliacio6 del projecte pero de

;%elgéquuma ETEE (L (R podra:ar: x cara al futur, en cas de que es requereixi.
. . Aquest tampoc afectaria de forma
medi ambient? e . -
significativa al medi ambient

Factors relacionats amb el problema

Generalitats
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R 3 =(€10]\ 2N

1. El projecte provocara efectes
especialment ~ complexos  en
I’ambient?

2. El projecte significara una
pertorbacié generalitzada del sol,
neteja del terreny o desbrossament,
aplanat o obres subterranies en gran
escala?

3. El projecte  significara
alteracions significatives de la
utilitzacié actual o prevista del sol
o de planificaci6 urbanistica?

4. El projecte exigira la construccio
d’estructures auxiliars
d’abastiment d’aigua, energia i
combustible?

5. El projecte pot ocasionar
alteracions de les conduccions
d'aigua?

N | POTS
o ER OBSERVACIONS
X
El maxim efecte és 'extracci6 d’aigua de l'aqiiifer, pero no
representa un impacte significatiu a curt o mitja termini
X
X
La Unica estructura auxiliar és la que ja es troba construida
per a I’extracci6 de I’aigua. S’haura de construir les casetes
on es troben les valvules per a la regulacié de la pressid
X Es manté I’abastiment a les diferents edificacions, pero es

distribueix de forma més optima al sistema
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6. El projecte pot ocasionar la
necessitat de modificar la xarxa de
clavegueram?

7. El projecte pot ocasionar
modificacions dels desaigiies en
casos de pluges intenses?

8. El projecte pot ocasionar canvis
en les xarxes de conduccié
electrica?

9. El projecte exigira la
construccio de noves carreteres o
vies d'utilitzacio de tot terreny?

10. La construcci6 o explotacio del
projecte provocara grans volums
de transit?

11. El projecte significara desmunt
amb explosius, o0 activitats
semblants?

12. El projecte pot ocasionar un
increment de la demanda de fonts
d'energia  existents 0 un
requeriment de noves fonts
d'energia?

13. El projecte sera tancat o
clausurat després d'un temps
limitat de vida?

Medi atmosferic

PREGUNTA

1. El projecte provocara emissions
atmosfériques procedents de I'Gs de

combustibles, de processos
produccié, de manipulacio
materials, de les activitats
construcci6 o d'altres fonts?

de
de
de

2. El projecte exigira la destruccié de
residus a través de la crema a cel obert
(per exemple, residus d'explotacio

forestal o de construcci6)?

No existeix xarxa de clavegueram, al tractar-se d’un poble

Es treballara sobre carreteres ja existents, un cop finalitzat
el projecte es tapara I’aixecament

Un augment de demanda extremadament elevada per al

X poble requeriria la instal-laci6 de bombes, incrementant la

necessitat d’energia

Es preveu que en cas de que es produeixin condicions
desfavorables es treballi sobre la xarxa ja existent, sense
necessitat de realitzar una nova instal-lacid.

POTS
ER

OBSERVACIONS

Només durant la fase de construcci6, en la que es
produeixen emissions com a resultat del transport de
matéria, aixi com emissions de maquinaria
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Medi aquatic

PREGUNTA P(EDl;I'S OBSERVACIONS

1. El projecte exigira grans quantitats
d'aigua o la producci6 de grans volums
d'aiglies  residuals o  efluents x
industrials?

2. El projecte significara una
degradacio dels models de drenatge
existents (incloent la construccié de X
preses o la desviaci6 de cursos d'aigua

o l'augment dels riscos d'inundaci6?

3. El projecte exigira el dragatge de
canals o la rectificacio del tracat de X
travessies de cursos d'aigua?

4. El projecte exigira la construcci6 de
molls o dics?

5. El projecte exigira la construccio
d'estructures mar endins (espigons, X
plataformes petroliferes, etc.)?

Producci6 de residus

POTSE

PREGUNTA

OBSERVACIONS

1. El projecte pot ocasionar gran

quantitat de residus inerts? X
2. El projecte pot ocasionar gran
guantitat de residus toxics o X

especials?

3. El projecte exigira I'evacuacio
d'escories o residus del procés X
d'explotacié minera?

4. El projecte exigira I'evacuacié de
residus urbans o industrials?

5. El projecte facilitara la possibilitat
d'increment de contaminants?

Per a una explotacio elevada i de forma prolongada
6. El projecte podra contaminar els X de I’aigua del aquifer, es pot produir contaminaci6 de
sols i les aiglies subterranies? ’aigua subterrania.
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Sorolls, etc.

PREGUNTA OBSERVACIONS

Només durant la fase de construcci6. Durant la fase
1. El projecte provocara emissions de funcionament de la xarxa no es produeixen
sonores, vibracions, llum, calor o altres emissions, tal com marca la normativa per a les
formes de radiacio en I'ambient? velocitats de 1’aigua.

Riscos

POTSE
R

PREGUNTA OBSERVACIONS

oz

1. El projecte violara els estandards
d'efluents toxics?

2. La realitzacié del projecte exigira
I'emmagatzematge, manipulacid,
utilitzacié, produccié o transport de
substancies perilloses (inflamables,
explosives, toxiques, radioactives,
cancerigenes o mutagéniques)?

3. L'explotaci6 del projecte exigira la
produccio de radiacions
electromagnétiques o altres que
puguin afectar la X

salut  humana o0 equipaments
electronics?

4. El projecte exigira la utilitzacié
regular de productes quimics de X
control de parasits i d'herbes nocives?

5. El projecte podra registrar una
fallada  operacional que torni

LTERE X
insuficient les mesures normals de
proteccio de I'ambient?

6. El projecte pot ocasionar riscos
d'explotacié o emissi6 de substancies
perilloses  (pesticides, substancies X

quimiques, radiacions) com a
conseqiencia  d'un  accident o
anomalia?

POTSE

PREGUNTA OBSERVACIONS

oz
Py
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7. El projecte pot ocasionar possibles
interferéncies amb un pla X
d'emergencia o evacuacio?

8. El projecte pot ocasionar possibles
descensos de la seguretat laboral?

Aspectes socials

PREGUNTA ngs OBSERVACIONS

1. El projecte pot ocasionar una reduccié substancial

; , X
de la qualitat de I'entorn?
2. El projecte pot ocasionar I'eliminacié d'un element "
singular per la religi6?
3. El projecte pot ocasionar algun efecte substancial X
advers sobre els béns humans?
Durant la fase de construccié es
4. El projecte implicara llocs de treball per a un gran " donara feina a tecnics i operaris, aixi
nombre de treballadors? com la supervisi6 dels encarregats
5. La ma d'obra tindra accés apropiat a allotjament i a x
altres estructures?
6. El projecte implicara despeses significatives en x
I'economia local?
7. El projecte provocara alteracions de les condicions
sanitaries? "

8. El projecte pot ocasionar alteracions de la
localitzacid, distribuci6, densitat o index de X
creixement de la poblaci6 de I'area?

9. El projecte implicara requisits significatius en x
termes d'instal-lacié de serveis?

10. El projecte pot ocasionar necessitats d'habitatge
generant nova demanda?

11. EIl projecte pot ocasionar alguna incidencia o
generacié de noves necessitats de serveis publics en X
I'area de protecci6 contra el foc (bombers, ...)?

12. El projecte pot ocasionar alguna incidencia o
generacio de noves necessitats de serveis publics en X
I'area de la policia?
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13. El projecte pot ocasionar alguna incidencia o
generacio de noves necessitats de serveis publics en
I’area de les escoles?

14. El projecte pot ocasionar alguna incidéncia o
generacio de noves necessitats de serveis publics en
I’area de parcs o altres instal-lacions d’esbarjo?

15. El projecte pot ocasionar alguna incidencia o
generacio de noves necessitats de serveis publics en
I’area de manteniment d’instal-lacions publiques
incloent carreteres i carrers?

16. El projecte pot ocasionar alguna incidéncia o
generacié de noves necessitats de serveis publics en
I’area d’altres serveis governamentals?

Factors relacionats amb la localitzacio

Caracteristiques generals (localitzacio)

PREGUNTA )
O

1. El projecte se situa en una zona
amb caracteristiques naturals X

Gniques?

2. La capacitat de regeneracio de les
zones naturals, com zones costanera,
muntanyoses i forestals, es veura
afectada, de manera negativa, pel
projecte?

3. La zona del projecte registra
nivells elevats de contaminacié o X
altres danys ambientals?

4. El projecte se situa en una zona els
sols i/ o aiglies subterranies de la qual
poden haver estat contaminats ja per
usos anteriors?

Proteccid juridica

PREGUNTA

POTSE

OBSERVACIONS

L'aqifer es regenera en cas de que no hi hagi una
demanda excesiva o hi hagi poques pluges

S’ha estudiat I’estat de qualitat de 1’aigua subterrania
i compleix amb els nivells de qualitat

OBSERVACIONS

1. El projecte es situa en zones designades o
protegides per la legislaci6 de [I'Estat X
membre o proximes a elles?

2. El projecte se situa en una zona en que les
normes de qualitat de I'ambient que estableix X
la legislaci6 de I'Estat membre sén violades?
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Dades hidrologiques

PREGUNTA P(E);S OBSERVACIONS

El projecte es situa en terrenys
pantanosos, cursos d'aigua 0 masses X
d'aigua o en la seva proximitat?

2. El projecte es situa en la proximitat
de fonts importants  d'aiglies
subterranies? El projecte es situa proxim a un aquifer

Caracteristiques paisatgistiques i estétiques

PREGUNTA PO;;SE OBSERVACIONS

1. El projecte se situa en una zona
d'elevada qualitat i / o sensibilitat
paisatgistica?

2. El projecte se situa en una zona visible
per a un nombre significatiu de persones?

Condicions atmosferiques

PREGUNTA PO;SE OBSERVACIONS

1. El projecte se situa en una zona subjecta a
condicions atmosferiques adverses (inversions de X
la temperatura, boires denses, vent violent)?

Caracteristiques historiques i culturals

PREGUNTA P(E);S OBSERVACIONS

1. El projecte es situa a les proximitats
de patrimonis historic o cultural X
especialment importants o valuosos?
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Estabilitat

PREGUNTA OBSERVACIONS

1. El projecte se situa en una zona
propensa a desastres naturals o
accidents provocats per causes naturals
o artificials?

2. El projecte se situa en una zona de
topografia escarpada que pugui ser
propensa a esllavissades del terreny,
erosio, etc. ?

3. El projecte se situa en una zona
litoral, o proxima a ella, propensa a X
erosio?

4. El projecte se situa en una zona
propensa a terratremols o falles X
sismiques?

Ecologia

POTS
ER

PREGUNTA OBSERVACIONS

1. El projecte es situa a les proximitats

d'habitats especialment importants o X

valuosos?

2. Hi ha a la zona especies rares o en La fauna i vegetaci6 no es veura afectada per aquest
vies d'extinci6? X projecte

3. El lloc es podria revelar resistent a la
reconstruccié natural o programada de X
la vegetacig?

Utilitzacié del sol

POTSE
R

PREGUNTA

OBSERVACIONS

oz

1. El projecte entrara en conflicte amb la
politica de planificacié urbanistica o X
utilitzacio del sol en vigor?

2. La utilitzacié del sol proposada podra
entrar en conflicte amb la utilitzacié de sols X
veins (existent o proposta)?
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3. El projecte se situa en una zona d'elevada

densitat de poblacio o en les proximitats de

zones residencials o altres d'utilitzacié del X Es troba a una zona rural de poca poblaci6
sol sensibles (ex.: hospitals, escoles, locals

de culte, serveis publics)?

4. El projecte se situa en un terreny d'elevat

valor agricola? X

Es produeix augment de poblacio a I’estiu
5. El projecte se situa en una zona X com a resultat del turisme, degut a que es
d'importancia recreativa / turistica? tracta un poble amb interes paisatgistic

Factors relacionats amb I’impacte ambiental

Sol i propietats

PREGUNTA ngs OBSERVACIONS

1. El projecte causara una degradacié o pérdua
d'utilitzacié del sol important?

2. El projecte pot ocasionar canvis de les
condicions de sols inestables o en les X
subestructures geologiques?

3. El projecte pot ocasionar trencaments, S’eviten velocitats elevades a la
desplagaments, compactacié o descobriment del X xarxa per a que no es produeixin
sol? vibracions al sistema.

4. El projecte pot ocasionar canvis en la topografia
o caracteristiques del relleu de la superficie del X
sol?

5. El projecte pot ocasionar destruccio,
modificacid6 o cobriment d'alguna singularitat X
geologica o caracteristica fisica?

6. El projecte ocasionara una degradacié general

del terreny? X
7. El projecte pot ocasionar contaminacié del sol? X
8. Hi ha risc d'impacte sobre la infraestructura de

suport requerida pel projecte (facilitat de

disposicié de les aiglies residuals, camins, X
subministrament de sistemes d'electricitat i aigua,

escoles)?

9. Hi harisc d'impacte del projecte en I'Us dels sols X

veins?
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10. Hi ha risc d'impacte de les instal-lacions
superficials de suport del projecte dels usos dels X
sols veins?

11. Hi ha risc que les obres subterranies puguin

provocar desastres 0 accidents? x
12. El projecte provocara la demolici6
d'estructures o l'ocupacié de propietats (cases, X Només a les carreteres primaries o
jardins, establiments comercials)? secundaries
Erosio
PREGUNTA 5 | POTSE OBSERVACIONS

1. Es probable que el projecte provoqui erosi6? X

2. L'adopci6 de mesures de control de l'erosid
podra comportar altres efectes adversos?

3. El projecte pot causar algun increment de
I'erosi6 del sol per vent o aigiies tant dins de la X
instal-laci6é com fora?

4. El projecte provocara erosid de dunes, o
arrossegament del litoral o alteracions adverses en X
els sistemes costaners?

5. El projecte pot ocasionar canvis en la disposicid
de les sorres de les platges, modificacio de les
lleres de rius i llacs per deposicié, sedimentacié o
erosid i canvis del fons del mar i la costa?

Medi aquatic

PREGUNTA POTSER | OBSERVACIONS

1. El projecte provocara impactes en la quantitat i / o Es produira un impacte
qualitat en els subministraments privats o municipals X en l’augment d’aigua
d'aigua? abastida a la poblacio

2. La utilitzaci6 d'aigua afectara la disponibilitat dels
proveiments locals existents?
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3. El projecte afectara de forma negativa la qualitat,
direccio, flux o volum de les aigiies superficials o
subterranies a causa de sedimentaci6, alteracions
hidrologiques o abocaments?

4. El projecte pot ocasionar abocament sobre aigiies
subterranies o superficials, 0 alguna alteracio de la qualitat
de l'aigua superficial o subterrania incloent temperatura,
oxigen dissolt, terbolesa i tots els parametres habituals?

5. El projecte pot ocasionar canvis en els corrents, en el
curs i direcci6 de moviments d'aigiies, tant dolces com
marines?

6. El projecte provocara un augment de particules en
suspensio?

7. El projecte pot ocasionar canvis en els indexs
d'absorcid, models de drenatge o en els indexs d'evacuacio
i buidatge superficial?

8. El projecte pot ocasionar alteracions en el curs o flux
d'inundacions i avingudes?

9. El projecte provocara canvis de fluctuacié del nivell
d'aigua?

10. El projecte provocara canvis en els gradients de
salinitat?

11. El projecte pot ocasionar canvis en la quantitat
d'aigiies subterranies, tant a través d'addicions directes o
extraccions, o mitjancant la interrupcié d'algun aqifer per
talls o excavacions?

12. L’alteraciéo natural del curs de l'aigua exercira un
efecte negatiu en els habitats naturals (per exemple,
velocitat del cabal daigua i piscicultura) o altres
utilitzacions de I'aigua (pesca, navegacio, banys)?

13. El projecte provocara impacte en la sostenibilitat de
les piscifactories tant comercials com recreatives?

14. El projecte provocara impacte en tot el referent a
activitats recreatives relacionades amb l'aigua?

15. El projecte ocasionara alteracions significatives dels
models de I'accié de les ones, moviment de sediments o
augment de la circulacié de l'aigua?

Al no haver rius a la
zona, l'Gnic  corrent
d’aigua dolga son els
torrents, en els que no
afecta el en seu transcurs

Com a efecte de
augment considerable de
demanda, i al trobar-se
proxim al mar es pot
produir la contaminacio
del aquifer a llarg
termini
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16. El projecte limitara la utilitzacio de I'aigua per a fins
recreatius, de pesca esportiva, pesca, havegacio, recerca,
conservacio o de caracter cientific?

17. El projecte provocara la possibilitat d'impacte en
l'aigua segons els resultats de tests fisics, quimics i
biologics?

18. El projecte provocara la possibilitat d'impactes en els
sediments segons els resultats de tests fisics, quimics i
biologics?

19. El projecte provocara la possibilitat d'impactes en els
corrents aigties avall?

20. El projecte provocara impacte en els valors de
producci6 d'aiguamolls?

PREGUNTA m POTSER | OBSERVACIONS

21. El projecte provocara impacte en els valors per a la
proteccié de les zones humides dels desastres naturals
(inundacions, grans tempestes ...)?

22. El projecte provocara impacte com a resultat de la
sedimentaci6 obstructiva?

23. El projecte provocara impacte en la separacio i
reciclatge dels nutrients inorganics per les marees?

24. El projecte provocara impacte en les aigies dels
estuaris?

25. El projecte provocara impacte en la preséncia
aiguamolls Unics o amb caracteristiques geologiques
Uniques?

26. El projecte pot ocasionar exposicié de persones o
propietats a riscos d'aigiies com inundacions, temporals o
sismes submarins?

No es preveu que hi
hagi sedimentacid a les
canonades
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Qualitat de 1’aire

PREGUNTA POTSER OBSERVACIONS

1. El projecte pot ocasionar considerables emissions

ot ; . o X
atmosferiques o deteriorament de la qualitat de l'aire?

2. Les emissions provocades pel projecte poden afectar

de forma negativa la salut o el benestar huma, la fauna

o la flora, els recursos materials o altres? X

3. Les emissions provocades pel projecte poden afectar
de forma negativa la salut o el benestar huma, la fauna X
o la flora, els recursos materials o altres?

4. El projecte pot ocasionar olors molestos? X

5. El projecte pot ocasionar generacié de pols? X

Condicions atmosferiques

PREGUNTA IS NO | POTSER OBSERVACIONS

El projecte pot ocasionar alteracié dels moviments de
I'aire, humitat o temperatura o canvis en el clima tant
local com regional? X

2. El projecte provocara alteracions del medi fisic que
puguin afectar les condicions microclimatiques X
(turbulencia, zones de gel, augment de la humitat, etc.)?

3. El projecte pot ocasionar exposici6 de persones o béns
a riscos geologics, com sismes, esllavissades de terra, X
allaus de fang, etc.?
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Soroll, etc.

PREGUNTA OBSERVACIONS

1. El projecte pot

ocasionar increment Durant la fase d’execuci6 del projecte es produeixen sorolls o
dels nivells de soroll vibracions com a resultat de 1’obra a realitzar

existents?

2. El projecte pot
ocasionar exposicié de
les persones a sorolls
excessius?

POTSE
R

PREGUNTA OBSERVACIONS

oz

3. El projecte pot
ocasionar un augment
considerable de les
radiacions luminiques o X
enlluernaments?

4. El projecte tindra
repercussions en les
persones, estructures o
altres receptors  /
elements sensibles o
sorolls, vibracions,
llum, calor o altres
formes de radiaci6?

Ecologia
PREGUNTA M e OBSERVACIONS
O ER
1. El projecte provocara una reducci6 de la X
diversitat genetica?
2. El projecte provocara la perdua fisica del -

substrat i del seu habitat?

3. El projecte provocara la pérdua o
degradacio d'habitats especialment
valuosos, d'ecosistemes o  dhabitats X
d'espécie rares o en vies d'extincid (tant flora

com fauna)?
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4. El projecte provocara impactes en la
presencia de plantes o animals rars o Gnics al
lloc?

5. El projecte provocara impactes en la
preséncia de plantes o animals en limits
propers del territori?

6. El projecte pot ocasionar un descens de la
poblacié piscicola o fauna per sota dels
limits d'autosuficiencia?

7. El projecte pot ocasionar la introduccio de
noves espécies de plantes en l'area o de
barreres per al desenvolupament normal de
les especies existents?

8. El projecte pot ocasionar la reduccié del
rendiment d'alguna plantaci6 agricola?

9. El projecte pot ocasionar canvis en la
diversitat d'espécies vegetals, o el nombre
d'algunes especies de plantes (incloent
arbres, arbusts, herbes, plantacions o plantes
subaquatiques)?

10. El projecte provocara impactes en els
components de la cadena alimentaria
aquatica?

11. El projecte provocara el deteriorament
de la reproducci6 i / o la nutricié de les
especies aquatiques?
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PREGUNTA

12. El projecte provocara impactes en els
mamifers associats amb els ecosistemes
aquatics?

13. El projecte provocara impactes en els
peixos associats amb els ecosistemes
aquatics?

14. El projecte provocara impactes en les aus
associats amb els ecosistemes aquatics?

15. El projecte provocara impactes en els
reptils associats amb els ecosistemes
aquatics?

16. El projecte provocara impactes en
localitzacions aquatiques especials
(marines, en refugis o en santuaris marins)?

1. El projecte provocara una reduccié de la
diversitat genética?

2. El projecte provocara la perdua fisica del
substrat i del seu habitat?

3. El projecte provocara la pérdua o
degradacio d'habitats especialment
valuosos, d'ecosistemes o d'habitats
d'especie rares o en vies d'extincid (tant flora
com fauna)?

4. El projecte provocara impactes en la
preséncia de plantes o animals rars o Unics al
lloc?

5. El projecte provocara impactes en la
preséncia de plantes 0 animals en limits
propers del territori?

6. El projecte pot ocasionar un descens de la
poblacié piscicola o fauna per sota dels
limits d'autosuficiéncia?

7. El projecte pot ocasionar la introducci6 de
noves especies de plantes en l'area o de
barreres per al desenvolupament normal de
les espécies existents?

8. El projecte pot ocasionar la reducci6 del
rendiment d'alguna plantaci6 agricola

9. El projecte pot ocasionar canvis en la
diversitat d'especies vegetals, o el nombre
d'algunes especies de plantes (incloent
arbres, arbusts, herbes, plantacions o plantes
subaquatiques)?

ﬂ ngs OBSERVACIONS
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10. El projecte provocara impactes en els
components de la cadena alimentaria
aquatica?

11. El projecte provocara el deteriorament
de la reproducci6 i / o la nutricié de les
espécies aquatiques?

12. El projecte provocara impactes en els
mamifers associats amb els ecosistemes
aquatics?

13. El projecte provocara impactes en els
peixos associats amb els ecosistemes
aquatics?

14. El projecte provocara impactes en les aus
associats amb els ecosistemes aquatics?

15. El projecte provocara impactes en els
reptils associats amb els ecosistemes
aquatics?
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PREGUNTA

16. El projecte provocara impactes en
localitzacions aquatiques especials
(marines, en refugis o en santuaris marins)?

17. El projecte provocara impacte en / o
eliminaci6 dels aiguamolls?

18. El projecte provocara impacte en / o
eliminacio de fangars?

19. El projecte provocara impacte en / o
eliminaci6 de la vegetacié en aigiies poc
profundes?

20. El projecte provocara impacte en / o
eliminaci6 de complexos d'estanys i corrents
superficials?

21. El projecte provocara la possibilitat
d'impactes en els bentos (flora i fauna que es
troba al fons del llac o del mar)?

22. El projecte provocara algun grau d'estres
en les estructures de comunitats
biologiques?

23. El projecte pot provocar canvis en la
diversitat d'especies animals, o el nombre
d'algunes espéecies d'animals (aus, mamifers,
reptils, amfibis, peixos, insectes, crustacis,
mol-luscs o qualsevol altre organisme
superior)?

24. El projecte pot ocasionar la introduccid
de noves especies d'animals en l'area o de
barreres al moviment  d'espécies
migratories?

25. El projecte pertorbara o perjudicara la
capacitat de reproduccié de les espécies o
afectara de forma negativa la migracié o les
zones d'alimentacid, crianga, reproducci6 o
descans o comportara obstacles significatius
de les migracions?

26. Els impactes en termes de soroll,
vibracions, llum o calor provocades pel
projecte pertorbaran a les aus o altres
animals?

27. El projecte pertorbara processos
ecologics essencials als sistemes biotics?

m Pg;s OBSERVACIONS
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28. El projecte provocara la introduccio
d'herbes nocives, parasits o malalties, o
ajudara a la propagacié d'organismes X
patogénics coneguts, d'organismes nocius /

exotics o d'espécies problematiques?

29. El projecte implicara a gran escala la

o B
utilitzacio de plaguicides, fertilitzants o Es pot donar el cas en que Iaigua de l'agilifer es

contamini i s'hagin de realitzar tractaments per a

GEllles [pRElsEs gumes GUe [ X millorar la qualitat de I’aigua per a xarxes
generar residus en el medi terrestre o 4 gua p

Mt sanitaries.
aquatic?

No, de fet redueix la seva perillositat, degut a

30. El projecte augmentara de forma que es realitza el dimensionament atenent a que

sianificativa els riscos d'incendi? X es poden produir incendis. ES comprova que es
g ' pot extreure aigua suficient com per a mitigar
incendis.
31. La sedimentacid resultant del projecte
provocara efectes adversos en la vida X

aquatica a causa d'una disminuci6 de la Hlum
disponible?

Caracteristiques paisatgistiques i estetiques

PREGUNTA m ngs OBSERVACIONS

1. El projecte afectara de manera significativa una
zona paisatgisticament atraient o historica o X
culturalment important?

2. El projecte afectara el panorama del lloc, estant a la

vista d'un nombre significatiu de persones? X
3. El projecte provocara impacte en [I'estética-
preséncia de plantes o animals amb alta qualitat X
visual?

4. El projecte provocara impacte en [l'estetica- x
preséncia d'una massa d'aigua associada?

5. El projecte provocara impacte en l'estetica-tipus X

d'aiguamolls o diversitat topografica?

6. El projecte pot ocasionar una obstruccid per la
visibilitat del paisatge o suposara una visid antiestética X
del pablic?
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Impactes relacionats amb el transit

PREGUNTA

1. El projecte conduira a alteracions significatives del
transit (rodat o un altre), amb els conseqtients efectes per
a la resta d’usuaris en termes de soroll, qualitat de I'aire,
confort, etc., i impactes per altres receptors?

2. Les alteracions de l'accessibilitat resultants del
projecte conduiran a un augment del potencial del
desenvolupament de la zona?

3. El projecte pot ocasionar la generaci6 d'un substancial
increment en el moviment de vehicles?

4. El projecte pot ocasionar un augment del nombre
d'aparcaments?

5. El projecte pot ocasionar un impacte substancial sobre
els sistemes de transport existents?

6. El projecte pot ocasionar una alteracio dels models de
circulacio existents o moviments de persones i / 0 béns?

7. El projecte pot ocasionar alteracions en el transit mari,
aeri o ferroviari?

8. El projecte pot ocasionar un increment dels riscos de
transit per a vehicles de motor, ciclistes o transetints?

S| N | POTS
OBSERVACIONS

X

Només durant la fase de

I’aixecament de carreteres

X

X

X
S’alterara la circulacidé de vehicles
durant ’obra, per a que es pugui
mantenir la circulacio

X

X

X
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Impactes socials i de la salut

POTSE

PREGUNTA

oz
Py)

OBSERVACIONS

1. El projecte afectara de manera significativa el mercat
laboral o immobiliari de la zona?

2. El projecte provocara la divisid fisica d'una poblacio
existent?

3. El projecte conduira a una escassetat d'infraestructures
socials en haver de fer front a un augment temporal o X
permanent de poblaci6 o de l'activitat economica?

4. El projecte afectara de manera significativa les

caracteristiques demografiques de la zona? X

5. El projecte provocara impacte en qualitats educacionals X

o cientifiques?

6. El projecte pot ocasionar I'exposicié de la poblacié a X

riscos potencials de salut?
S| N | POTSE
1| O R OBSERVACIONS

7. El projecte pot ocasionar una disminucio de la qualitat i x

/ 0 quantitat de possibles activitats recreatives?

8. El projecte pot ocasionar una alteracié o destrucci6 de x

béns arqueologics?

9. El projecte pot ocasionar molésties fisiques o estetiques x

per a monuments arquitectonics existents?

10. El projecte pot ocasionar un canvi potencial sobre el X

medi fisic que podria afectar valors culturals étnics?

11. El projecte pot ocasionar restriccions dels usos X

religiosos i folklorics a la seva zona d'influencia?
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Altres

PREGUNTA OBSERVACIONS

1. Els efectes seran irreversibles? X

2. Els efectes sén acumulatius amb els d'altres projectes?

3. Els efectes seran sinérgics? X

4. Existeix la possibilitat d'impactes secundaris adversos? X

Consideracions de caracter general

PREGUNTA Pg;s OBSERVACIONS

1. El projecte provocara controversia publica? El

- . - X
projecte pot suscitar grans preocupacions?
2. Hi ha efectes transfronterers que hagin de ser X
tinguts en compte?
3. El projecte portara a les generacions futures a x
efectes irreversibles o inevitables?
4. El projecte entrara en conflicte amb la politica
o legislacié internacional, nacional o local en X Es complira amb la normativa establerta
vigor? per a les xarxes d’aigua sanitaria
5. El projecte exigira una alteraci6 de la politica
ambiental en vigor? «
6. Existeix legislacié sobre el control de la
contaminaci6, que garanteixin l'atencié deguda  x
als impactes ambientals del projecte?
7. El projecte tindra una importancia que
A on X
excedeixi de I'ambit local?
8. El projecte implicara eventuals efectes incerts x

o que impliquin riscos UGnics o0 desconeguts?

9. El projecte pot ocasionar algun rebuig per part
d'associacions 0 organitzacions populars sobre X
els efectes mediambientals del projecte?

10. El projecte proporcionara estructures que
aconsegueixin incentivar un desenvolupament
posterior (induit), per exemple a través de
l'oferta d'una infraestructura de serveis
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(urbanitzacié, desenvolupament industrial,
requisits de transport)?

11. El projecte necessitara d’una manera
significativa algun recurs l'oferta pugui tornar
escassa’?

12. El projecte tindra impacte en I'increment de
despeses o ingressos de l'estat, pais o govern
local (increment de les despeses de les
instal-lacions de suport o increment dels
ingressos per impostos)?

13. El projecte tindra impacte economic - valor
dels aiguamolls com a font de nutrients i / o
habitat per a la vida aquatica?

14. El projecte tindra impactes economics - valor
com a area recreativa?

15. El projecte tindra impactes economics - valor
per control d'inundacions / prevencié
d'inundacions?

16. El projecte tindra impactes economics -
costos de manteniment de ports?

17. El projecte tindra impacte economic en el
public (tant puablic com privat) de les
instal-lacions de suport al projecte?

18. El projecte tindra impacte economic (tant
public com privat) en la utilitzacié de sols veins?

19. Hi ha una o més alternatives del projecte
raonablement practicables que compleixin amb
els objectius del projecte amb un menor impacte
ambiental advers?

Principalment, aquest cost sera assumit
per I’Ajuntament de Sant Josep de Sa
Talaia
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Annex I X. Construccio de fosses

Per a la construccio de fosses s’utilitzen les mesures mostrades a continuacio.

- Amplada fossa: L’amplada minima de la fossa ha de ser de 0,7m. S’ha de respectar una

distancia de 0,25m a cada costat de la canonada.

- Altura fossa: L’altura minima de la fossa ha de ser de 0,8m des de la generatriu superior de
la canonada. Des de la generatriu inferior de la canonada s’ha de respectar una altura minima

de 10 + (DN/10) cm.

Es mostra a la figura () les principals dimensions de la fossa per a canonades de tipus

plastiques enterrades:

Resto relleno natural .
compactado 100% PN erreno natural

© 0,7 DN Zona no compactada

Relleno superior S5ae . /
compactado 95% PN T SO 30cm
2y 3 Relleno seleccionado

compactado 95% PN
Zona Critica

Relleno seleccionado

compactado 95% PN \ DN (cm)
min ( 10+ T) cm

4

Cama de
material granular

En funcio del diametre de les diferents canonades que conformen la xarxa d’abastiment, es
construira la fossa adequada. Per al farcit de les canonades farem us d’arena, i per al farcit
superior es fara Us de paviment. A la taula seglient podem veure les dimensions de les
diferents fosses, tot expressat en mm. Es realitza el calcul de la superficie que ocupa la sorra,
per al posterior calcul del pressupost de materials. L’asfalt varia el preu en funcio dels m2

de carretera que es vol asfaltar.
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Diametre Amplada Alcada generatriu Alcada generatriu Alcada

canonada total inferior superior total
50 700 105 800 955
63 700 106,3 800 969,3
75 700 107,5 800 982,5
90 700 109 800 999
125 700 112,5 800 1037,5

Taula 9.1. Calcul algades de la fossa,en mm

Diametre canonada

Superficie canonada

Superficie restant

Superficie arena

50 1963,495408 666536,5046 456536,5046
63 3117,245311 675392,7547 465392,7547
75 4417,864669 683332,1353 473332,1353
90 6361,725124 692938,2749 482938,2749
125 12271,8463 713978,1537 503978,1537

Taula 9.2. Calcul superficie arema, en mm2

Finalment, en funcié de la longitud de cada canonada, s’obté el volum d’arena que es

necessita, aixi com la superficie d’asfalt que es necessita.

Diametre canonada (mm) \ Longitud total (m) Volum sorra(m3) \ Superficie paviment (m2)

50 2401,83 1096,523073 1681,281
63 2594,36 1207,396347 1816,052
75 1523,37 721,059975 1066,359
90 1038,73 501,6424743 727,111
125 707,69 356,6602996 495,383

Taula 9.3. Quantitat de materials per a la construccié de les fosses

S’obté un volum total de 3884 m3 de sorra i 5787 m2 de paviment.



