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HOJA DE IDENTIFICACION.

Datos del proyecto.

Titulo: “Modernizacion de regadios de un sectolad@omunidad de regantes de Fraga,
Torrente y Velilla de Cinca”.

Coordenadas UTM: x: 273.750 a 276.750
y: 4.602.750 a 4.605.250
Datos del promotor.
Nombre: Comunidad de regantes de las huertas da,Frarrente y Velilla de Cinca.
CIF: 73.128.249-H
Direccion postal: ¢/ Barbastro, 3 bajos. CP 2252faga (Huesca).
Nombre del representante legal: Andrés Vidal Cabos.
NIF: 18.042.233-F
Datos del proyectista.
Nombre y apellidos: Jorge Casanova Sanahuja.
NIF: 18.044.419-E
Direccién postal: c/ José Arellano, 9. CP 22526gk (Huesca).
Teléfono: 974 472 196 / 637 539 588.

Correo electronico: djcasanovalO@hotmail.com
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Firman los anteriormente mencionados.

El representante legal El proyectista

Andrés Vidal Cabds Jorge Casanova Sanahuja

Fraga 28 de Febrero de 2007
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1.1.- OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es el de espacifacs condiciones técnicas y
econdémicas de los equipos de bombeo, linea de $mWpuly red de riego para la
modernizacién de los regadios de un sector de tau@mlad de regantes de las huertas

de Fraga, Torrente y Velilla de Cinca.

Actualmente la mayoria de parcelas de éste sestorriegan mediante
inundacién, obteniendo el agua de una complicadaleepequefias acequias de riego
que parten de una acequia principal y se van loistendo por todo el sector de la

Comunidad.

Se entiende por modernizacién, la transformaciEgeesaria para conseguir que
las parcelas se rieguen mediante un sistema riggesin, concretamente riego por

goteo.

La totalidad de las parcelas afectadas por estlemizacion se encuentran en el
término municipal de Fraga, en lo que es la zonanfleencia de la pedania de
Miralsot. Este sector limita al Noroeste con efi@o municipal de Velilla de Cinca, al
Sureste con el sector de regadios conocido comttdiSE” perteneciente a la misma
comunidad de regantes, al Suroeste con la zona@sdéOmprios de Miralsot” y al

Nordeste con el rio Cinca.

1.2.- ALCANCE.

El alcance del proyecto incluye:

+ Disefio de los equipos de bombeo necesarios patiereldo de la balsa de

regulacion.

1. MEMORIA
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- Disefo de la linea (tuberia) de impulsion que \sddeel recinto de bombas hasta el

embalse de regulacion.

+ Disefo de los equipos necesarios para el filtrad@agua.

- Disefo de la red de riego para la distribucion geaadesde el embalse hasta los
hidrantes que abastecen las distintas agrupacubmgmrcelas, asi como sus obras

auxiliares necesarias.

El proyecto no incluye:

« Obra civil. Entendiendo por obra civil las obradativas a la construccion del
embalse, recinto de bombas y deposito de captacion.

« Proyecto eléctrico. Entendiendo por proyecto glEmtel disefio de las instalaciones

eléctricas necesarias para el funcionamiento dedagpos disefiados.

+ Dispositivos de telemando y telecontrol. Entendcepor dispositivos de telemando
y telecontrol, el disefio de instalaciones y equipesesarios para el control y

automatizacion de los equipos e instalaciones di&sfien este proyecto.

« Instalaciones de riego desde el hidrante hastpada=®las, ni sistemas de riego en el

interior de éstas.

1.3.- ANTECEDENTES.

En el afio 2001 se modernizd un sector de unashd8@le la Comunidad de
regantes de las huertas de Fraga, Torrente y & dilICinca. Los buenos resultados del
funcionamiento de este sector, tanto en ahorrotyn@gacion del consumo de agua

como en satisfaccion de los usuarios por las nusasrgentajas que tiene el riego por

1. MEMORIA
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goteo sobre el riego por inundacion, llevaron &Ctamunidad de regantes citada a

decidirse a modernizar toda la superficie de supatemcia.

En septiembre 2005 se aprob6 en asamblea gen&nadrelinaria, la realizacion
de estudios previos para la modernizacién de tadsuperficie de la comunidad de
regantes, presentandose un anteproyecto en la iesagdaneral ordinaria del 8 de abril
de 2006, del cual se han extraido los datos necsgaara la realizacion del presente

proyecto que abarca un sector de dicha comunidad.

Por un lado las politicas restrictivas en el comsule agua para riegos, aunque
esta zona no tenga problemas de abastecimientor, gt lado la delicada situacion
del sector agricola que hace necesario aumentamotuctividad y la calidad de los
productos agricolas, disminuyendo los costes ddupgmdn son factores que hacen

necesaria la modernizacion del sistema de riego.

Pero sin duda el factor que mas peso tiene enpelldm a la modernizacién es la
ORDEN de 18 de octubre de 2002 del Departamentdgieultura, por la que se
aprueba la convocatoria de ayudas para las obrasigjera y modernizacion de
infraestructuras basicas de regadios existentiespa® de creacion de nuevos regadios
previstas en el Decreto 48/2001, de 27 de febrergd0d1, del Gobierno de Aragon y
gue tiene continuidad en la ORDEN de 16 de febder@007, del Departamento de
Agricultura y Alimentacion, por la que se apruebas bases reguladoras de la
subvenciones y se convocan para el ejercicio del2807 para las obras de mejora y
modernizacién de infraestructuras de regadio, enagto del Programa de Desarrollo
Rural para Aragén, 2007-2013.

La ultima orden contempla en su articulo 7 una euob¥n para la
modernizaciéon integral de una zona o sector deorigage implique el cambio del
método de riego a pie a riego a presion, inclustoganherentes a la reestructuracion
de las parcelas que oscila entre el 45% y el 68¥hmie que se cumplan los requisitos

marcados por la administracion.

1. MEMORIA
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1.4.- NORMAS Y REFERENCIAS.

La instalacion debe cumplir las normas y reglanerqoe se describen a

continuacion y la reglamentacion vigente duranggeaucion de las obras.

1.4.1.- Disposiciones legales y normas aplicadas.

UNE 157001:2002 Criterios generales para la elalmda de proyectos, y las

correspondientes normas de consulta interiores.
« Normas UNE-EN ISO de dibujo técnico.
« Normas UNE i UNESCA referentes a los materialesyasitivos utilizados.

« Ley 42/1975 de 19 de noviembre, sobre desechosiguos sdélidos urbanos y su
modificacion por el Real Decreto 1163/1986 de 13udé.

+ Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julior pb que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas (BOE num. 176, de 722601, pp. 26791-26817)
[Modificado por la Ley 24/2001, de 27 de diciembde Medidas Fiscales,
Administrativas y del Orden Social (BOE num. 318,3d-12-2001, p. 50595). La
modificacion introduce un segundo parrafo en el 482.1]. [Modificado por la Ley
53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas FiscalesniAistrativas y del Orden
Social (BOE num 313, de 31-12-2002, pp. 46186-4618Y modifican los articulos
55y 116].

1.4.2.- Bibliografia.

Mecanica de fluidos incompresibles y turbomaquinashidraulicas. José Aglera

Soriano. Editorial Ciencia 3.

GESTAR, descripcion de uso y aplicacionEscuela Politécnica Superior de Huesca.
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1.4.3.- Programas de calculo.

GESTAR 1.5 Programa de gestion y simulacion generalizadedes de distribucion

a la demanda y riego por aspersion.

1.4.4.- Otras referencias.

Pronturario tubos poliéster centrifugado Uralita. Uralita. Abril 2002.

Proyecto de puesta en riego de la Comunidad de regias “La Colonia”, T.M, La
Luisiana (Sevilla). Carmelo Casafio Sanchez y Jose Luis Saez Quedamaembre
2005.

Guia técnica de instalacion de tubos de PVCTubos Saenger. Marzo 2003.

Manual técnico de véalvulas ventosaDepartamento técnico Regaber.

World Wide Web

www.aragob.es (web de la Diputacién General deydma

Oficinaregante.aragon.es (informacién de gestioredersos hidricos)

www.uralita.com (catalogos tuberias y valvuleriagnuales técnicos)
www.pipelife.com (catalogos tuberias y valvuleriaanuales técnicos)
www.gestarcad.com (software gestion de regadios)
WWW.copersa.com (catdlogos de valvuleria)
www.regaber.com (catalogos tuberias y valvuleri@apuales técnicos)
www.lazaroituarte.com (catalogos de valvuleria)
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www.bombas-ideal.com (catdlogos bombas y manuaidés)

www.bermad.com (catalogos de valvuleria y maté@lico)
www.midaipressio.com (catalogo elementos de medidaresion)
www.amitech.es (catalogo de tuberias y manuaidéy
www.arivalves.com (catélogo valvuleria, manéahico y bloques CAD)

1.5.- DEFINICIONES Y ABREVIATURAS.

1.5.1.- Definiciones.

ETo [I/m2] Evapotranspiracion de referencia.
Kc Coeficiente de cultivo semanal.
ETc [I/m2] Evapotranspiracion de cultivo.

PE [I/m2] Precipitacion efectiva.

NHnN [I/m2] Necesidades hidricas netas.

NRb [I/m2] Necesidades de riego brutas.
NRa [I/m2] Necesidades de riego por arbol.
Qdot [I/s] [m3/s] Dotacién maxima de los hidrantes

Qdotlha [I/s] [m3/s] Dotacién maxima de un hideagtie riega 1 ha.

Sp [ha] Superficie de una agrupaciéon de parcelas.
gfc [I/s-ha] Caudal ficticio continuo.
1. MEMORIA
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t [h] Tiempo necesario para recibir el volumen dpizaque

requiere una parcela.

Tr [h] Tiempo de una jornada de riego.
hf [m] Pérdida de carga.
f Factor de friccion.
L [m] Longitud.
D [m] [mm] Didametro.
% [m/s] Velocidad.
g [m/s2] Aceleracion de la gravedad.
Q [M3/s] Caudal.

[m3/h]

[I/s]
d [m3/s] Dotacién de cada parcela.
P Probabilidad.
Hman [m] Altura manomeétrica.
Hi [m] Diferencia de altura entre cota de aspiragyae descarga
Hc [m] Altura de carga.
H [m] Altura.
NPSHr [m] Altura neta de entrada requerida.
of [kg/cm2] Tension de rotura

1. MEMORIA
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Pr [kg/cm2] Presion de rotura.

B [m] Anchura de zanja.

hi [m] Altura de lecho.

E [kN] Empuje resultante.

E* [kN] Empuje resultante ponderado.

Pps [kPa] Presion portante de seguridad.

p [kg/m3] Densidad.

DNta [m] [mm] Didmetro nominal del tubo de acero.

1.5.2.- Abreviaturas.

DGA Diputacion General de Aragoén.
TAE Tasa anual equivalente.
PRFV Poliéster reforzado con fibra de vidrio.
PVC Policloruro de vinilo.
PN Presion nominal.
DN Didmetro nominal.
m.c.a. Metros de columna de agua.
r.p.m. Revoluciones por minuto.
UTM Universal Transverse Mercator.
1. MEMORIA
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IVA Impuesto sobre el valor afiadido.

1.6.- REQUISITOS DE DISENO.

La finalidad perseguida por los promotores de gsbyecto es modernizar el
sistema de riego actual por inundacion, mediantestalacion de una red a presion a lo
largo y ancho de toda la superficie de riego detoseque permita la instalacion de

sistemas de riego por goteo en las parcelas peréenes a dicho sector.

Factores que condicionan el disefio del proyecto:

« Se dispone para el sector objeto del proyecto de dwtacion de caudal de
2500m3/h, que discurre por la acequia principahdéa, de donde se tomara el

agua para el bombeo hacia el embalse.

+ Los equipos de bombeo se encontraran en un rem@éntado (no disefiado por este
proyecto), sito al lado de esta acequia. Al ladoedte recinto, se situaran los
sistemas de filtrado. Todo esto para tener coraaos todos los equipos en las que

se deban realizar operaciones de mantenimiento.

+ Los equipos de bombeo deben de funcionar solandeste las 22h de un dia hasta
las 8h de la mafiana siguiente, para aprovecharifa hocturna y para respetar los
riegos por inundacion que se realizan a partir atelstecimiento de agua de la

acequia de donde se obtiene el agua para bombeo.

« La distancia entre el recinto de bombas y el emrsbaésde unos 310m y el desnivel
de 60m.

+ El sistema de bombeo debe ser capaz de bombeaperniodo de horas marcado de
un dia todo el volumen de agua consumido por ladeedego en un dia de maximo

consumao.
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La red de riego debe discurrir por lindes de pascey bordes de caminos

municipales respetando al maximo las propiedadespares.

Dicha red sera disefiada a partir de unas agrupgeide parcelas que disefiara la

comunidad de regantes.

La red de riego irA enterrada en su totalidad, m®cesn los puntos donde

estrictamente sea necesario.

Todos los elementos que deban ir por encima dasknte del terreno (hidrantes y
valvulas ventosa) deberan ser protegidas por aswetecintos que impidan tanto la
manipulacion, como los actos vandalicos en la needick sea posible.

La carretera A131 y las dos acequias principalesietp de la Comunidad de
regantes cruzan longitudinalmente el sector sometignodernizacion. Se debera
tener en cuenta que en algun punto de la instaladb®dla red de riego, estas tres

infraestructuras deberan ser cruzadas al menogama

La cota mas alta de la red coincidira con el nogleabecera o lo que es lo mismo
con la salida de agua del embalse, esta cota 88m. 1Las cotas de los hidrantes de

riego oscilaran entre los 106m y los 124m.

En cada agrupacion de parcelas se instalara ureaderagua a presiéon (hidrante) de
la cual se abasteceran dichas parcelas y paraadlosesd dimensionada. Dicho
hidrante debera recibir un caudal y una presidrcutia para la implantacion de

sistemas de riego por goteo en las parcelas.

Los hidrantes suministraran agua las 24 horasidedid ningun tipo de restriccion.
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1.7.- ANALISIS 'Y SOLUCIONES.

1.7.1.- Tipologia de la red.

Ante el disefio de una red de presion de aguaineema duda que se presenta es
la tipologia de dicha red. Las alternativas a tosoa red mallada, red ramificada o red

donde se combinan las dos anteriores.

Los sistemas de distribucion de agua a presionnega y para abastecimiento
comparten multitud de caracteristicas a la vez presentan particularidades notables
que los diferencian. Los aspectos mas relevantesdastemas de regadio, serian:

-Topologia principalmente ramificada.
-Baja densidad de la red y alta intensidad de raathela.
-Estructura de la demanda discontinua y controlada.

-Presencia de condiciones de contorno con demartigsendientes e

independientes de la presion.

Estas caracteristicas serviran de hilo conductoa paoceder a la revision

sistematica de los aspectos hidraulicos de dicuesr

En los abastecimientos de agua potable las graamtiesas de conduccion se
encuentran habitualmente interconectadas formandestructura mallada que asegura
que el agua pueda alcanzar cada manzana de vigsisiglaendo mas de un trayecto
desde los puntos de inyeccion a la red aun cuahdos@one un mayor coste del
trazado de conducciones respecto al estrictameimienm necesario. Tal redundancia,
ameén de homogeneizar las presiones, intenta gaaaeli suministro mediante circuitos
alternativos cuando se produzca una interrupciotaetirculacion de alguna de las

tuberias involucradas en el abastecimiento de ciorse

En las redes de riego a la demanda, las extengssfisies a cubrir, la

dispersiéon de los puntos de consumo, los elevadsies de las conducciones de gran

1. MEMORIA
15



Escola Politécnica Superior Modernizacion de regadios de un sector de la  ypjversitat de Lleida
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y
Velilla de Cinca.

<
_ x U X
Jorge Casanova Sanahuja \/

diametro necesarias para acomodar los grandes goksrde agua servidos y la mayor
tolerancia de los cultivos a las carencias de agguatuales, hacen adoptar una
morfologia ramificada donde cada punto de summief alimentado a través de una
Unica serie de conducciones, dado que se demugsty&n general, es mas econémica

gue cualquier otra mallada que realice un serdaquvalente.

No obstante hay que tener muy presente que disposgcmalladas en redes de
riego pueden ser recomendables en ciertos contesligsinos de los cuales a

continuacion se enumeran:
Situaciones especiales.
Garantia de suministro.
Escalonamiento de inversiones.
Correccidn de insuficiencia de presiones.
Aplicaciones en jardineria.

+ Situaciones especiales.

En situaciones particulares debidas a restriccimrese! trazado (accidentes
orograficos, terrenos rocosos o maviles, zonasuaas...) o a la disponibilidad de
diametros, una interconexion redundante en algatoppuede resultar mas econdémica

que la solucién puramente ramificada.
+ Garantia de suministro.

En otras ocasiones, los aspectos de garantia daistimpueden ser relevantes,
por ejemplo en los tramos en cabecera de la redjdanayor didmetro y coste, cuyas
reparaciones 0 mantenimientos inutilizan todo etase puede no ser aconsejable la
instalacion de una sola conduccion de gran dianedida su vulnerabilidad, siendo
quizd més prudente instalar dos o mas conduccioaedelas de menor didmetro que
formaran en su conexion algun tipo de malla. Emsotscasiones, la proximidad de

sectores hidraulicamente independientes puede ls®rsejable una interconexion
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mallada para disminuir la vulnerabilidad de cad@ wue ellos a los cortes en el

suministro, especialmente en cultivos de alto vai@dido o con riego exigente.
+ Escalamiento de inversiones.

El supuesto mayor coste de una disposicion de iag@aralelas en cabecera,
frente a la Unica tuberia de mayor didmetro, pwedse compensado por el ahorro en la
financiacion del inmovilizado que supone el instalas conducciones paralelas
escalonadamente, conforme el sector se va tranafolony se demandan mayores
caudales. La alternativa de instalacion de unaaldhiberia de gran diametro, cuya
capacidad portante puede estar infrautilizada deramuchos afos, pudiera no ser la

mMAas ventajosa.
« Correccidn de la insuficiencia de presiones.

Situaciones que pueden aconsejar el mallado leckl ded se presentan cuando
es preciso corregir problemas de insuficiencia @sipn en ramales ya construidos,
especialmente si estos se encuentran en serviag.ciccunstancias bajo las que un
determinado hidrante presenta déficit de presignrmeas habituales de lo que cabria
suponer (envejecimiento de instalaciones, cambiacu®vo o dotaciones, error de
disefio...). En tales ocasiones, si un ramal proxinspote de altura piezométrica
suficiente, la interconexion de los ramales, fordwmarasi una malla, puede hacer
aumentar la presion en la zona deficitaria de fosigmificativa, sin que la rama
donante de caudales sufra un descenso excesivwordspectiva presion. El diametro y
coste de la conduccion necesaria para remediasiggteion puede ser sensiblemente
inferior al coste de sustituir las conduccionesngaladas en el ramal deficitario por

una nueva o de mayor diametro.
« Aplicaciones en jardineria.

Finalmente, en aplicaciones de jardineria se en@renhabitualmente
conducciones de distribucion formando anillos éatgo de la periferia del terreno, de
las cuales se derivan las conexiones de los disgassde riego. Esto es asi por que el
mallado del sistema tiende a igualar sistematicéerlas alturas piezométricas en todos
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los puntos, y por ende, las presiones, con taaltfilidad para los posteriores cambios
y reacomodos de los puntos de insercion de lagiagbterciarias, muy frecuentes en
tales aplicaciones. Dado que en jardineria se jgdaban pequefios diametros y
extensiones limitadas, el diferencial de costeaegpa la solucion ramificada no es
significativo, mas aun si se compara con otras rgiwees asociadas a las zonas

residenciales en que se instalan.

Por otro lado, asignando un diametro comun a tadadlla, el proyectista se
ahorra complicaciones de montaje y de disefio, &mer que recurrir al tedioso calculo
de conducciones de diametros decrecientes, premisoredes ramificadas, para
garantizar la homogeneidad de presiones, soluci@ gdemas de ser rigida y no
admitir facilmente cambios posteriores, requiera ooleccion de diametros y piezas
especiales cuyo acopio, almacenamiento y montgengy a la postre, costes superiores
al ahorro conseguido en conducciones respecto llddoacon un didmetro intermedio

constante.
+ Solucion adoptada.

Vistos los argumentos presentados se decide digefia la red de riego a
presién que compete a este proyecto una red raadfic No hay caracteristicas
especiales que hagan decantar el disefio hacia athanallada parcialmente, los
resultados de las simulaciones de la red ramificgata satisfactorios en cuanto a
presiones en los hidrantes y el tipo de red raadfi es mas econdémica que cualquier
otra mallada.

1.7.2.- Alternativas en el dimensionado de la red.

Para el dimensionado de la red se habran de éenarenta ciertos aspectos. En
cuanto a la estructura de la demanda, encontramts e@egadios grandes variaciones

estacionales, y una menor variacion diurna, lasatelas se concentran en ciertos
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periodos, existiendo tiempos muertos, durantedagpobradas en que no es necesario

aplicar agua, en que la red se encuentra inaabivgletamente.

Las variaciones del caudal que circula por las gede riego provienen
esencialmente de la variacién del nimero de torbi@stas simultaneamente, ya que el
caudal extraido en cada uno de los hidrantes etigaente uniforme una vez que el
hidrante esta en servicio. En las redes de riegatedbn de la demanda de cada nodo es,
por tanto, marcadamente discontinuo: si el hidraatencuentra abierto reclamara toda
la dotacion de forma constante mientras continiertabh cuando termine la aplicacién
de la dosis de agua, el hidrante permanecerd cercath caudal estrictamente nulo,
durante un periodo mas o menos dilatado. De estemmafrecuentemente se dan
situaciones en las que no existe ningun caudallaimte por gran parte de los ramales, e

incluso en toda la red (salvo fugas).

Para realizar el dimensionado de la red se hale&ordar los consumos en las
épocas de mayor demanda, sin tener en cuenta eelcbapumo de otras épocas, y
dimensionar las tuberias para esos caudales. Bnme&b 1 se hace un estudio de las
necesidades hidricas del sector a modernizar, ailgims seran tomados para realizar
los posteriores dimensionados de la red.

En el Anexo 2 se ha realizado un estudio técnicm@mnico entre tres
alternativas de dimensionado de la red, del quesmncluido que la mejor alternativa
por relacion coste-garantia de suministro es eedsionado por el método de Clément

con garantia de suministro selectiva.

1.7.3.- Materiales de las tuberias.

Otra de las cosas a tener en cuenta para el diefaored es el tipo de tuberias a
instalar. Para las redes a presion las tuberiassquinstalan son las de materiales

derivados de polimeros por diferentes factores:

o Coste relativamente econémico.
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o Resistencias 6ptimas para montajes enterradosasza muy profundas.

o

Facilidad de montaje, entre otros aspectos mersw gee otras tuberias como las

de hormigodn o acero.
o Diversidad de didmetros comerciales.
o Cantidad de elementos singulares para las instaleside tubos de éstos materiales.

o Pérdidas de carga bajas.

Los tipos de tuberia de polimeros son las de policb de vinilo (PVC), las de
polietileno (PE) y las de poliéster reforzado cdwraf de vidrio (PRFV). Para la
eleccion de las tuberias a instalar en el proysettiace una comparativa de coste entre
los diferentes diametros de los tipos de tuber& (abla 1) ya que por sus otras

caracteristicas, todas son muy aptas para el épostialacion a realizar.

Tabla 1: Precios del metro lineal de los diferetifass de tuberias de PN10 bar segun
diametro.

PVC PE PRFV
didmetro (mm)| €/metro lineal| diametro (mm) €/metro lineal| diametro (mm)| €/metro lineal

90 5,26 90 5,45 350 60,1
110 6,06 110 7,71 400 72,62
125 7,8 125 9,83 450 84,24
140 9,83 140 12,35 500 92,41
160 12,88 160 16,11 600 113,88
180 16,04 180 20,38
200 19,87 200 25,15
250 30,92 225 31,9
315 49,08 250 39,1
400 78,61 280 49,12
500 122,55 315 62,19
630 194,55 355 79,15

400 100,03

450 133,18

500 164,06

560 205,03

630 259,24

1. MEMORIA

20



Escola Politécnica Superior Modernizacion de regadios de un sector de la  ypjversitat de Lleida
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y

Velilla de Cinca. +
_ x U X
Jorge Casanova Sanahuja \/

La tabla 1 muestra los precios por metro linealogdedistintos tipos de tuberia
segun su didmetro. Se puede observar que lasasll PE en toda su gama son las
mas caras Yy las de PRFV las mas econOmicas, tenganduenta que para estas ultimas
la gama empieza a partir de 350 mm de diametrg.taPto el material de las tuberias
elegido para la instalacion sera el PVC en diarseatnenores a 350 mm. y el PRFV

para los diametros iguales o superiores a 350 mm.

1.7.4- Sistema de bombeo.

Otra de las dudas que se presenta en el proyectel ¢po de bomba
combinacion de éstas que se debe instalar, ten@adoque el tipo de bombas debe ser
centrifugo con motor eléctrico, por la cantidachdaa a bombear, ya que otros sistemas
no serian aptos para impulsar casi 2.200 m3/hradifbs de altura. Pero dentro de las
bombas centrifugas el eje de rotacion de una bgmakde ser horizontal o vertical,
(rara vez inclinado). De esta disposicion se darididerencias estructurales en la
construccion de la bomba que a veces son impostaper lo que también las
aplicaciones de los dos tipos de construccion susée, a menudo, distintas y bien

definidas.
- Bombas horizontales.

La disposicion del eje de giro horizontal presupque la bomba y el motor se
hallan a la misma altura; éste tipo de bombas ieaupara funcionamiento en seco,
exterior al liquido bombeado que llega a la bomba medio de una tuberia de

aspiracion.

Las bombas centrifugas, sin embargo, no deben esdaeco, ya que necesitan
del liquido bombeado como lubricante entre arosamt®s e impulsor, y entre

empaquetadura y eje.
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Como no son autoaspirantes requieren, antes delesiapen marcha, el estar
cebadas; esto no es facil de conseguir si la bambtabaja en carga, estando por
encima del nivel del liquido, que es el caso masiesde con bombas horizontales,
siendo a menudo necesarias las valvulas de p@rgei®n), y los distintos sistemas de
cebado.

Como ventajas especificas se puede decir que labdsohorizontales, (excepto
para grandes tamafios), son de construccibn magabgue las verticales v,
especialmente, su mantenimiento y conservacionueshonmas sencillo y econémico;
el desmontaje de la bomba se suele hacer sin daded mover el motor y al igual que

en las de cAmara partida, sin tocar siquiera lasxgones de aspiracion e impulsion.
+ Bombas verticales

Las bombas con eje de giro en posicidn verticaktie casi siempre, el motor a
un nivel superior al de la bomba, por lo que esibi®sal contrario que en las
horizontales, que la bomba trabaje rodeada pofgeido a bombear, estando, sin

embargo, el motor por encima de éste.

o Bombas verticales de funcionamiento en seco.

En las bombas verticales no sumergidas, el motedgwstar inmediatamente
sobre la bomba, o muy por encima de ésta. El #tevasponde a la necesidad de
protegerlo de una posible inundacién o para hageéde accesible si, por ejemplo, la

bomba trabaja en un pozo.

El eje alargado puede ser rigido o flexible por imate juntas universales, lo

que simplifica el siempre dificil problema del @amiento.

Se emplean muy a menudo las mismas bombas hofizentaodificadas

Unicamente en sus cojinetes.

La aspiracion es lateral, (horizontal); en las basngrandes, frecuentemente, es
por abajo, aunque a veces se transforma en latedibnte un simple codo.
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La ventaja de las bombas verticales, es que reguienuy poco espacio
horizontal que las hace insustituibles en barcozp®, etc; sin embargo se necesita un

espacio vertical superior suficiente para perrsilicOmodo montaje y desmontaje.

Para bombas de gran caudal, la construccion viergsalta en general mas
barata que la horizontal. Las bombas verticalesrgglean normalmente en aplicaciones

marinas, para aguas sucias, drenajes, irrigadi@ujacion de condensadores, etc.
o Bombas verticales sumergidas.

El funcionamiento sumergido de las bombas cen@HBugelimina el
inconveniente del cebado, por lo que el impulsohaéa continuamente, aun parado,
rodeado por el liquido a impulsar y, por lo tanto,bomba estd en disposicion de

funcionar en cualquier momento.

El control de la unidad requiere Unicamente la faues marcha del motor de

accionamiento, sin necesidad de dispositivos atkdés de cebado previo.

La aspiracion, que es siempre por abajo, se haogaeacierta profundidad con

respecto al nivel libre del liquido.

Si esta profundidad es menor de lo debido, 2 6c8srel diametro del orificio de
aspiracion, se pueden crear en la superficie &t remolinos por cuyo centro se
introduce aire en la bomba, con la consiguientedigér de caudal y deficiente

funcionamiento.

El eje del que van provistas estas bombas, va guiadnalmente por cojinetes
de friccion separados a intervalos regulares (8@ 13 metros) y lubricados por aceite,
grasa, o el mismo liquido bombeado; en este Ultasw, el eje se suele disponer en el
interior de la tuberia de impulsion vertical, cenel motor, en que ésta se desvia

horizontalmente mediante un codo adecuado.
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En los casos de lubricacion por grasa o aceit@jeslva dentro de un tubo
portador de los cojinetes, siendo este conjuniy @ez, exterior o interior a la tuberia

de impulsion.

La otra solucidn tiene la ventaja de requerir umonespacio, siendo en ambos
casos innecesaria la empaquetadura, 1o que comsti@unbién una circunstancia muy

favorable, dados los inconvenientes que ésta dexeces consigo.

Las bombas sumergidas tienen la ventaja de ocupaespacio horizontal
minimo, solo el necesario para acomodar el mototice¢ y la impulsion, siendo

incluso ésta a veces subterranea.

Las ventajas hidraulicas son evidentes al desagratedos los problemas de
aspiracion que constituyen el principal inconvetgern el funcionamiento de las

bombas centrifugas.

Desde un punto de vista mecanico, esta disposigesenta grandes
inconvenientes con respecto a la horizontal. Laskas son inicialmente més caras y su
mantenimiento mucho mas elevado, ya que cualgejaracion exige el desmontaje de

la bomba para izarla a la superficie.

El eje alargado, somete a los cojinetes a un watajo que sobre todo, si estan
lubricados por agua o liquidos sin grandes propiesléubricantes, hace que su vida sea

corta e imprevisible.

Los tipos méas importantes de bombas verticales igidas son, las bombas de
turbina verticales o de pozo profundo, las bombahélice y las bombas de voluta

sumergidas.

Entre las bombas sumergidas, las mas importantedasollamadas de pozo
profundo, de sondeo o de turbina vertical, quedinetesarrolladas para la explotacion
de pozos, perforaciones y sondeos de diametro ickduEsta circunstancia limita
forzosamente la altura por etapa, lo que conduceratepto de bombas multicelulares

para reducir el espacio.
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El impulsor de aspiracion simple, puede ser radiatiagonal, segun las
condiciones de servicio y su construccion cerradaemiabierta. Los impulsores
semiabiertos, sin embargo, aparte de su mayor emgxipl, hasta el 50% mayor,

requieren un ajuste vertical mas cuidadoso duntentaje.

El conjunto de difusores del cuerpo de bomba ul@itia de impulsion, cuelgan
del cabezal sobre el que va montado el motor, itopshdo el codo de desviacién de la
impulsion. A veces, los difusores se recubren imtierente de un esmalte especial que
disminuye la rugosidad de la fundicion y las péadidhidraulicas consiguientes,
aumentando el rendimiento, dotando de una ciaifarmidad a las distintas unidades,

lograndose una mejor resistencia a la corrosiéfayaarasion.

La construccion de estas bombas permite montafrakero de etapas deseado,
que puede llegar a 20 0 mas, afladiendo simplenddos®ores e impulsores semejantes
uno sobre otro, lo que dota de cierta elasticids aplicaciones, con las consiguientes
ventajas de estandarizacion, disponibilidad deesfms, etc.; no obstante, estas bombas
participan de las desventajas mencionadas palefabas verticales sumergidas, de ser

caras y exigir unos costes de mantenimiento elevado

Las bombas verticales de turbina han llegado aradogde perfeccién notable
con rendimientos altos y determinadas ventajasabidas; aunque empezaron siendo
empleadas exclusivamente para riegos en pozos fgra@ones, sus aplicaciones
industriales aumentan cada vez mas, siendo entlaligad mas numerosas que las
agricolas, por lo que la denominacion de bombasode profundo va desapareciendo

para adaptarse a la de bombas de turbina vertical.

Dentro de este tipo se pueden distinguir las borpbagstas de eje alargado y
accionadas por motor sumergible dispuesto inmedextge por debajo de la bomba o

bombas buzo.

Como solucion se optara por un sistema de 4 boddbagbina vertical, capaces
de suministrar un caudal de 600 m3/h cada una métfos de altura, montadas en

paralelo ya que el agua debe ser aspirada de @sitepe captacion que esta debajo de
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donde deben ir instaladas las bombas y este tipmdapta mucho mejor. De esta
manera se ahorra la tuberia de impulsion de labasrhorizontales y los problemas

derivados de ésta.

1.7.5.- Sistema de filtrado.

Existen tres posibilidades de filtracion, medidiiteos de arena, filtros de malla

y filtros de anillas.

Los filtros de arena, dan una muy buena calidafiltd&cion, pero requieren de
un mantenimiento muy preciso y necesitan una geanidad de agua para efectuar
adecuadamente el contralavado. Aunque pueden aeaiza medida, las medidas
comerciales, y por tanto mas econdmicas llevan aamero muy considerable de
filtros por lo que la cantidad de agua desperdeiddrante los procesos de lavado

resulta muy elevada.

Los filtros de anillas son una buena solucion dea&ion pero la presion
necesaria para su limpieza, 40 m.c.a., y las lowitees en el caudal unitario, 30 m3/h,

con agua limpia descarta esta opcion.

Se han elegido por tanto los filtros de malla adticos ya que proporcionan un
caudal unitario muy elevado 300 m3/h con agua lBmpon compactos y el agua de
limpieza es muy reducida ya que el tiempo de lawdeglcada uno de ellos se sitla en

torno a 35-40 segundos.
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1.8.- RESULTADOS FINALES.

Los resultados finales del proyecto se dividedasndiferentes instalaciones y
obras que se muestran a continuacion. Hay que dpar todos los calculos
justificativos se presentan en los anexos realzgdwa cada parte del proyecto y que

deben ser consultados para una descripcion massaynpinuciosa.

1.8.1.- Estaci6on de bombeo.

Se instalaran 4 bombas de eje vertical de 6 meteofongitud de columna,
accionadas por motor eléctrico trifasico de 400Meaesion y 161,70 kW de potencia a
1450 r.p.m. La finalidad de estas bombas es el@vanaximo de 2.400 m3/h a 60 m
de altura, desde el depdsito de captacion hastalehlse de acumulacion. Los criterios
para el dimensionado, calculos justificativos, tasios obtenidos de dicha instalacion,
asi como las curvas caracteristicas de las bonmbatescriben en el Anexo 3 del

presente proyecto.

El caudal de las 4 bombas se unira en el colelgdrombeo (ver planos 3.7 a
3.9) de chapa de acero helicoidal y diametro 500qum estara unido a su vez a la

tuberia de impulsion.

Entre cada bomba y el colector se instalaran ahaila de volante para el cierre
de la tuberia que une la bomba con el colectommsn de averia, una valvula de control
de bomba para facilitar el arranque de estas, atimedorno para protegerlas, y un
carrete de desmontaje para facilitar dicha labocaso de averia y/o mantenimiento.

Dichos elementos seran del mismo diametro queda lde la bomba, es decir DN250.
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El colector tendra una valvula anticipadora deaopdra evitar golpes de ariete
producidos por paradas repentinas de las bombasyentosa trifuncional de 4” para
eliminar el aire de las tuberias o para introdaogth caso de vaciado, y un manémetro

de presién que indicara la presién del agua enlettor en todo momento.

Entre el colector y la tuberia de impulsion sealasa una valvula de mariposa
de DN500 de fundicion, de accionamiento por mecamigeductor para poder cerrar la

tuberia en caso de reparacion y/o mantenimiento.

1.8.2.- Tuberias recinto de bombas-embalse.

La impulsion desde el recinto de bombas hasta bhka (ver planos 3.1y 3.2)
se realizard mediante una conduccion de Poliesterzado con Fibra de Vidrio de SN-
5000 y DN500, para vencer un desnivel de 60 metideha conduccion tendra una
longitud de 310 metros. Los criterios para el disi@nado, calculos justificativos y
resultados obtenidos de dicha instalacion se destren el Anexo 3 del presente
proyecto.

En las cotas 145 y 185 se instalaran unas argpatasnstalar una ventosa de 4”
trifuncional que eliminard el aire acumulado en faberias en las operaciones de

llenado y el aire disuelto en agua, y introduciré an caso de vaciado de la tuberia.

La linea de impulsion conectara con la tuberia sgichabrd dejado para tal

efecto cuando se construya el embalse.

1.8.3.- Red de riego por presion.

Desde la tuberia de salida del embalse se eritdutaerias de PRFV y PVC de

distintos diametros y presiones nominales, unidediamte junta elastica, que llevaran
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el agua a las distintas agrupaciones de parcelasdd de red ramificada. (Vease
planos 2.1 a 2.12) Los criterios para el dimereilon los calculos justificativos, asi
como el detalle de los resultados de los diameledsis tuberias de la red, se describen
en el Anexo 2 del presente proyecto. Las velo@damlculadas no exceden de 2 m/s
de manera que se pueda ajustar el criterio econdroit el de seguridad.

La red de presién contard con una serie de recihbosle se colocaran las
ventosas trifuncionales de diferentes diametrosirselg tuberia en la que estén
instaladas que protegeran a la red de los efedi@ysos que pueda tener el aire. Entre
las ventosas y la tuberia ird una tuberia de ampeeohara las labores de union y una
valvula de mariposa para aislar la ventosa de th ea caso de averia y/o
mantenimiento. Todo el sistema ird protegido cortubo de hormigén prefabricado
semienterrado en posicidn vertical que hara lagrésbde arqueta y que ira cerrado en

su parte superior mediante una tapa de chapaairdelacero galvanizado.

La red de presion contard con una serie de oluadiages para su buen
funcionamiento y su proteccion ante los agentesreas. A continuacion se describen
las mas significativas que son desarrolladas Yfizedas en el Anexo 4 del presente

proyecto.

Zanjas: Para el entierro de las tuberias sera aeads excavacion de zanjas en el
terreno por el que deban transcurrir éstas. Lasemkiones de éstas dependeran del

diametro de la tuberia enterrada (véase plano 6.7).

Bloques de empuje: Los elementos singulares ddulaarias (tes, codos, conos de
reduccion, etc.) deben tener bloques de empujerfosug anclajes) necesarios para
evitar que los accesorios y juntas se muevan cuaadaplica presion a las tuberias,
repartiendo la carga de empuje sobre la pared darn@m. Las dimensiones de los
blogues dependeran del diametro de la tuberigp(aap 6.6).
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Pasos de carreteras, caminos asfaltados y acedeiagego: Los pasos de estas
infraestructuras se realizaran siguiendo las dioss descritas en el Anexo 4 y el

disefio de los planos 6.1 a 6.5 que describen graéote las obras a realizar.

1.8.4.- Sistemas de filtrado.

Uno de los principales factores para el buen hmamiento del sistema de
riegos es el sistema de filtrado. El equipo deafilo se situara en una solera de
hormigén que estara construida a lado del reciatbainbas, para poder tener todos los

equipos concentrados en un solo lugar. (Ver planp 3

Se instalara un colector de filtrado de acero bielad y DN600 que recogera el
agua de la tuberia que baja del embalse y la épaxr las 4 salidas a las que iran
unidos 4 filtros horizontales autolimpiantes de lemale 8” y un caudal maximo de
filtrado de 300m3/h (ver justificacion en Anexo B)ye devolveran el agua a la red
filtrada. Mediante un colector de salida de filmade recogera el agua de los filtros y se

devolvera a la tuberia que une el embalse cordlgVer planos 3.10y 3.11)

Cada filtro podra ser independizado de la red nméelidas valvulas de
accionamiento manual que se colocaran a la enjradhda de éstos. En la entrada del
colector de filtrado se instalard un contador Wahnde 24" para tener un control del
caudal que pasa por la red, que posteriormenteepsedintegrado a un sistema de
telecontrol que controle el sistema de filtradontr& el contador y el colector se
instalara una valvula de volante manual para podear el paso de agua al sistema de

filtrado.

En cada colector del sistema de filtrado, se iagtalna ventosa de 4" que

protegera al sistema de los efectos adversos @elyaun mandmetro que indicara la
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presion del agua en cada colector a cada momemdoa diferencia de presion

significativa entre ambos mandmetros indicariasutedad excesiva en los filtros.

1.8.5.- Hidrantes.

Los hidrantes de riego seran los puntos finalelded de presion y haran las
funciones de enlace entre la red de presion ynstalaciones particulares. Estaran
distribuidos segun planos 2.1 a 2.12 por toda [sedicie del sector a modernizar y
abasteceran de agua a presion a las distintasaajpnps de parcelas propuestas por la
Comunidad de regantes. A partir de estos puntdnkdalaciones dejan de ser de la
comunidad y pasan a ser responsables de su indtalgc mantenimiento los
propietarios, usuarios o arrendatarios de las [@rapie decidan conectarse a la red

para recibir el suministro de agua a presion.

Cada hidrante recibira al menos una presion deidnamiento de 30 m.c.a. y
dispondra de una unica toma, propiedad de la Catadny cerrada mediante un
mecanismo de seguridad, donde se ubicara una &abar funciones de contador,
reductor de presion y limitador de caudal, unaegatifuncional de 2”, un manémetro

de presion y dos valvulas de mariposa. (Ver plahp 4

Todo el conjunto de elementos que componen ehhidrestara dimensionado
segun la dotacion de caudal que tenga asignado waolay que dependera de la
superficie de la agrupacion de parcelas a la gba dbastecer. Podran ser de 3”7, 4" o
6”. Los calculos y resultados del dimensionaddideantes se describen en el apartado
2.2.10 del Anexo 2.
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1.9.- PLANIFICACION.

1.9.1.- Inicio y finalizacion de las obras.

Las obras del presente proyecto una vez adjudicdelaeran comenzar una vez
terminada la campafia de recoleccion de la frutapdesente afo, en el mes de
septiembre, para evitar las molestias que se puedasionar a los agricultores, y
deberan estar finalizadas vy listas para el funcioeato para el mes de abril del afio
préximo y que los agricultores puedan comenzarmlapafia de riego con el sistema

modernizado.

1.9.2.- Programacion de la obra.

La tabla 2 muestra el diagrama de Gantt de ejecud® las obras donde se
muestra la programacion que deben seguir las difesepartes de las obras a lo largo

del periodo de ejecucion.

Tabla 2: Diagrama de Gantt de la ejecucion delbagsoproyectadas.

LABORES. MESES
Septiembrg Octubre| Noviembre| Diciembre| Enero | Febrero| Marzo | Abril
07 07 07 07 08 08 08 08

Replanteo
Linea de
impulsion
Equipos de
bombeo

Equipos de
filtrado

Red de riego
Pruebas

1. MEMORIA
32



Escola Politécnica Superior Modernizacion de regadios de un sector de la  ypjversitat de Lleida
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y
Velilla de Cinca.

)

<
| U x
Jorge Casanova Sanahuja \/

Definicion de las labores.

Replanteo: Replanteo de todas las partes del pmyec

+ Linea de impulsion: Ejecucion de todas las obrdaci@nadas con la linea de
impulsion, que va desde el recinto de bombas lehstabalse.

« Equipos de bombeo: Ejecucion de todas las instalasi relacionadas con los
equipos de bombeo (bombas, colector, valvuleria).

« Equipos de filtrado: Ejecucion de todas las insfalzes relacionadas con los equipos
de filtrado (Colectores, filtros, valvuleria)

« Red de riego: Ejecucion de todas las obras reladascon la red de riego, incluidos

obras auxiliares e hidrantes.

« Pruebas: Pruebas de todas las instalaciones.

1.9.3.- Declaracion de obra completa.

La obra que se proyecta en estos documentos, cisaadoonstruida, sera una
obra completa y como tal capaz de cumplir la faeadi para la que ha sido concebida
por lo que podra ser entregada a la Comunidad gantes para cumplir con su

cometido de servicio de riego.
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1.9.4.- Resumen del presupuesto.
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 ESTACIQN DE BOMBEO . .......cciiiiieeeeetsermem s e e e 140.(8A4
2 ESTACION DE FILTRADO .....cvtiiiiiiiiniee e eeeeees e e e ee e an e e e e e anaaeees 59.28a
3 RED DE RIEGO ...ciiiiiiiiiiie et eemmme s e e e e ve et en e e e e e 1.095.372,04
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.294.667,80
8% Gastos generales ..........ccccvveeeeeen. 1B
6,0@eéneficio industrial .............cccccceeeee 880,07
SUMDE G.G. yB.l. 245.986,88
16,00 % LV.A. oo 246.504,75 246.504,75
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.787.159,43
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.787.159,43

Asciende el presupuesto general a la expresadaadmte UN MILLON SETECIENTOS OCHENTA
Y SIETE MIL CIENTO CINCUENTA Y NUEVE EUROS con CUARNTA Y TRES CENTIMOS

Fraga, a 23 de Febrero de 2007.

1.10.- ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS BASCOS.

El orden de prioridad entre los documentos basiebproyecto sera el siguiente:

1.- Planos.

2.- Anexos.

3.- Pliego de condiciones.
4.- Presupuesto.

5.- Memoria.
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2.1.- ANEXO 1: ESTUDIO AGRONOMICO.

2.1.1.- OBJETO DEL ANEXO.

El objeto del presente anexo es la de la reafinade un informe agronémico del
“Proyecto de modernizacién de regadios de un selgora comunidad de regantes de
Fraga, Torrente y Velilla de Cinca”, para una sfipierde 330 has. de cultivo de arboles
frutales.

Con este se pretende, por una parte, desaibituacion de partida de la zona y las
caracteristicas generales del proyecto, y por analizar las necesidades hidricas del

cultivo.

2.1.2.- ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS REC URSOS HIDRICOS.

En la zona donde se pretende la actuacion (fagrop 1.1 y 1.2), no se tienen
problemas de disponibilidad de recursos hidricesgye es una zona de huertas en la
margen derecha del rio Cinca, rio que actualmemeyresenta problemas de déficit de
caudal durante el aflo para abastecer a las désresdmunidades de regantes. Su
nacimiento en el pirineo y su regulacion con engsatan importantes como el del Grado y
el Mediano aseguran un caudal minimo que garattdas las concesiones para riego a las
diferentes comunidades.

Actualmente La Comunidad de regantes de Fieagnte y Velilla de Cinca tiene
una concesion de la Confederacion hidrogréficaethed de 3.200 litros por segundo para
el riego de unas 1.800 has de huerta. Esta agoapsa del rio Cinca en la localidad de

Velilla de Cinca y es distribuida mediante dos a@s principales que abastecen a
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diferentes acequias menores a lo largo de todacal @dmpetente de la comunidad. La
mayoria de parcelas se riegan por el sistema dhel@eion, exceptuando un sector de 300
has modernizado hace algunos afios que riega & tlavéna red de presion, y de algunos

particulares que por su cuenta han modernizadega en sus fincas.

La nueva cultura de ahorro de agua, la sitmaadiual de la agricultura, donde es
necesaria la produccién de mayor calidad y ahagrbesnpo, los problemas con diferentes
hongos en las tierras y la disponibilidad actualudealto porcentaje de subvencion por
parte de las administraciones publicas, son fagtapge entre otros, hacen que sea
recomendable una modernizacion del sistema de ragoal, pasando de riego por

inundacion a riego localizado.
2.1.3.- DESCRIPCION DEL AREA DE ACTUACION.
2.1.3.1- Situacion, superficies y accesos.

El sector de “La comunidad de regantes de Fragagente y Velilla de Cinca”
objeto de estudio se encuentra en el término npalide Fraga en la provincia de Huesca.
Concretamente se sitla en la pedania de Miralabayca una zona de unas 330 has entre

la acequia nueva y el rio Cinca.

La principal via de acceso a esta zona es lateaar A-131 que une Fraga con Huesca.
(Ver figura 1)
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Figura 1. Croquis de situacién.

2.1.3.2- Datos y descripcion del proyecto.

Tabla 1. Principales caracteristicas del proyecto.

Numero de propietarios. 138
Superficie regable. 332 Has.
Parcelas catastrales. 167

Cultivo.

Principalmente frutales de hueso y pepitag

Marcos de plantacion.

5x3 y 5x4

El sistema de riego que se pretende disponer zmiaes el de riego a la demanda.
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El proyecto constara de un sistema de impulsioe,apgera el agua de un deposito
de captacién construido en la acequia nueva yrabkeara hacia un embalse de regulacién
situada a 300 metros, en unos terrenos de propiedaicipal cedidos a la comunidad.
Este embalse estara situado en una planura eneitagpgdania de Miralsot, a una cota de
185 metros, mas de 50 metros por encima del held@tdemanda de cota maxima, que
tiene 127,79 metros. (Ver plano 3.1)

El embalse de regulacién estara ya construida paando se realice la ejecucion
del presente proyecto.

Al lado del sistema de impulsion se instalaré&cplipo de filtrado, concentrando
ambos equipos en un mismo recinto que sera codsfrpero que no compete al presente
proyecto. Las conducciones de impulsion y la cooifun de bajada del embalse iran
paralelas en el tramo comprendido entre el equgbainbeo y el embalse de regulacién
para aprovechar asi la misma zanja. A partir deatiira una red de tuberias presurizadas

gue abasteceran a las diferentes agrupacionesagsade la Comunidad de Regantes.

Cada agrupacién de parcelas contara con unaderagua, variando el diametro de
la misma en funcidon de la superficie. A partir @ los propietarios enlazardn sus
instalaciones con la supervision de la comunidada mue no se excedan del caudal
asignado.

Cada toma de agua tendra un contador volumétri@ada propietario tendra
asimismo un contador volumétrico en su parcela paepague por la cantidad de agua

exacta consumida.
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2.1.4.- EXIGENCIAS HIDRICAS DEL CULTIVO.

2.1.4.1.- Tipos de cultivo.

El principal tipo de cultivo de la zona es elaboles frutales, y pequefios huertos

para consumo doméstico y de recreo.

Los principales tipos de frutales cultivados ken zona son: melocotoneros,
manzanos y perales, de diferentes clases, y cw@sad de recoleccion van desde
principios de junio hasta mediados de octubre, rsegan variedades tempranas, medianas
o tardias.

Es dificil evaluar el porcentaje de cultivo d&la tipo, dado que las fluctuaciones
del mercado hacen que los cambios varietales seastamtes para buscar mayor
rentabilidad en la explotacion. A parte una de dassas por la que se pretende la
modernizacion de regadios de la zona, es el pestaindono de parcelas que al no tener
riego automatizado, son una carga mas que una pangasus propietarios. Por tanto se
estimara un porcentaje de cultivos a futuro. (\ééta 2)

Tabla 2. Porcentaje de cultivos.

Melocotonero y nectarina de variedades tempranas. 5% 3
Melocotonero y nectarina de variedades medias. 30%
Manzanos de agosto. 15%
Perales de variedades medias. 15%
Otros cultivos. 5%
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2.1.4.2.-Necesidades hidricas de los cultivos.

Para el calculo de las necesidades hidricasulii&o se toma como base los datos
facilitados por la pagina web de la oficina delamtg de la Diputacion General de Aragon
(http://oficinaregante.aragon.es), y como afio diereacia el 2006, afio de déficit
pluviométrico importante en cuanto a precipitacgrle cual asegura que el calculo sera
optimo para campafias hidricas normales y para daspauy secas. Esta oficina facilita
las necesidades hidricas de los cultivos de la pana todo su ciclo anual en base a los
registros de la estacion climatologica de Fragalos datos de entrada como son: marco de

plantacion, clase de arbol frutal, variedad y eficia del sistema de riego.

Los datos facilitados por la oficina del regantdadBiputacion General de Aragén son los

presentados en las tablas 3 a 6:

LEYENDA DE LAS TABLAS 3 A6
EToe:  Evapotranspiracion de referencia, ¥/semana.

Kc: Coeficiente de cultivo semanal.

ET: Evapotranspiracion de cultivo, Ifreemana.
PE: Precipitacion efectiva, Ifrsemana.

NH,: Necesidades hidricas netas,ifemana.
NR,: Necesidades de riego brutas,isemana.
NRa: Necesidades de riego por arbol, l/arbol

1 I/mP= 10 m/ha
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Tabla 3: Necesidades hidricas del melocotonerctarina de variedades tempranas.

Semana de
dia ... ... aldia ETpKc |ETc PE NHn NRb NR
15/03/2004 21/03/2004 15 0,2 35| 1,2 2,3 2,6 39,97
22/03/2004 28/03/2004 23| 0,3| 7,7 1,3 6,3 7 106,42
29/03/2004 04/04/2004 24| 0,4| 10,4 0 10,4 11,6 174,47
05/04/2004 11/04/2004 25| 0,5| 13,1 0,1 13 14,4 216,95
12/04/2004 18/04/2004 24| 0,6/ 15,1| 6,9 8,2 9,1 136,93
19/04/2004 25/04/2004 26| 0,7| 18,9] 0,3 18,6 20,7 311,48
26/04/2004 02/05/2004 33| 0,8 27,5 0 27,5 30,6 459,52
03/05/2004 09/05/2004 26| 0,9 24,2 1 23,1 25,7 386,64
10/05/2004 16/05/2004 36| 0,9 36| 1,2 34,8 38,7 580,61
17/05/2004 23/05/2004 35 1| 35,2 0 35,2 39,1 587,58
24/05/2004 30/05/2004 41 1| 40,7 0 40,7 45,2 678,96
31/05/2004 06/06/2004 41 1| 40,8 0 40,8 45,3 680,71
07/06/200§ 13/06/2006 39 1 39| 0,3 38,7 43 645,57
14/06/2004 20/06/2004 34| 0,8| 30,5/ 0,7 29,7 33 495,95
21/06/2004 27/06/2004 40| 0,8| 33,1 1,6 31,5 35 525,52
28/06/2004 04/07/2004 43| 0,8| 34,8/ 0,3 34,5 38,3 575,31
05/07/2004 11/07/2006 44| 0,7| 34,2 1,6 32,5 36,1 542,79
12/07/2004 18/07/2004 40| 0,7| 30,4 2,7 27,7 30,8 462,91
19/07/2004 25/07/2004 43| 0,7| 31,7] 0,3 31,4 34,9 523,99
26/07/2004 01/08/2004 43| 0,7| 30,5/ 0,9 29,6 32,9 494,19
02/08/2004 08/08/2004 42| 0,6| 28,6/ 0,1 28,5 31,7 475,66
09/08/2004 15/08/2004 39| 0,6| 25,9 7,3 18,6 20,7 310,71
16/08/2004 22/08/2004 31| 0,6| 19,9 0 19,9 22,1 332,26
23/08/2004 29/08/2004 37| 0,6| 22,7 0,4 22,3 24,8 372,21
30/08/200§ 05/09/2004 34| 0,5 20,1 0 20,1 22,4 336,61
06/09/2004 12/09/2004 28| 0,5| 15,7 8,5 7,2 8 120,44
13/09/2004 19/09/2004 23| 0,5| 12,5/ 24,6 0 0 0,00
20/09/2004 26/09/2004 20| 0,5| 10,4 5,7 47 5,3 79,51
27/09/2004 03/10/2004 20| 0,5/ 9,9 0 9,9 11,1 166,63
04/10/2004 10/10/2004 19| 0,4 9,1 0 9,1 10,1 152,93
11/10/2004 17/10/2004 14| 0,3| 4,4 1 3,3 3,7 56,44
Total 982 718,3] 68,5 661,7 735,3 11029.8
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Tabla 4: Necesidades hidricas del melocotoneratariea de variedades medias.

Semana del

dia ... ... aldia ETp Kc ETc PE NHn NRb NR
14/03/2004 15/03/2004 3,4| O 0 0 0 0,1 1,64
16/03/2004 22/03/2004 17 | 0,2 3,8 1,2 2,6 2,9 43,61
23/03/2004 29/03/200§ 22 | 0,2 6,3 1,3 4,9 5,5 83,03
30/03/2004 05/04/2004 24 | 0,3 8,2 0 8,2 9,1 137,35
06/04/2004 12/04/2004 25 | 0,3 9,5 0,1 9,4 10,4 157,46
13/04/2004 19/04/2004 23 | 0,4| 10,3 6,9 3,4 3,7 56,6
20/04/2004 26/04/2004 27 | 0,4| 13,5 0,3 13,2 14,7 221,2
27/04/2004 03/05/2004 31 | 0,5 17 0,1 16,9 18,8 282,49
04/05/2004 10/05/2004 28 | 0,6 | 16,9 0,9 16 17,8 267,96
11/05/2004 17/05/2004 37 | 0,6 | 24,5 1,2 23,3 25,8 388,36
18/05/200q 24/05/2004 35 | 0,7 | 24,5 0 24,5 27,2 409,43
25/05/2004 31/05/2004 41 | 0,7| 31,5 0 31,5 35 526,47
01/06/2004 07/06/2004 41 | 0,8| 33,1 0 33,1 36,8 552,89
08/06/2004 14/06/2004 39 | 0,8 | 33,7 0,3 33,4 37,1 556,70
15/06/2004 21/06/2004 35 | 0,9| 31,3 0,7 30,5 33,9 509,67
22/06/2004 28/06/2004 38 | 0,9| 34,3 1,9 32,3 35,9 539,20
29/06/2004 05/07/2004 45 | 0,9| 40,6 0,9 39,7 44,1 662,18
06/07/2004 12/07/2004 44 | 0,9| 39,3 0,7 38,5 42,8 642,81
13/07/2004 19/07/2004 41 | 0,9| 36,8 2,8 34 37,7 566,92
20/07/2004 26/07/2004 45 | 0,9| 40,2 0,1 40,1 44.6 669,07
27/07/2004 02/08/2004 42 | 0,9| 38,1 0,9 37,2 41,3 620,37
03/08/200€4 09/08/2004 41 | 0,9| 37,3 0,1 37,1 41,3 619,65
10/08/2004 16/08/2004 38 | 0,8| 31,8 7,3 24,4 27,2 408,32
17/08/200€ 23/08/2004 32 | 0,7 25 0,4 24,6 27,3 410,35
24/08/2004 30/08/2004 37 | 0,7 | 28,2 0 28,2 31,3 470,47
31/08/2004 06/09/2004 33 | 0,7 | 23,2 0 23,2 25,8 387,24
07/09/2004 13/09/2004 26 | 0,6 | 17,6 25,3 0 0 0
14/09/2004 20/09/2004 24 | 0,6 | 14,7 7,8 6,9 7,7 115,99
21/09/2004 27/09/2006 19 | 0,5 11 5,7 5,3 5,9 89,53
28/09/2004 04/10/2004 21 | 0,5| 11,2 0 11,2 12,5 187,81
05/10/2004 11/10/2006 18 | 0,4 9 0,7 8,2 9,1 137,99
12/10/200€ 18/10/2004 12 | 0,2 3,2 2,2 1 1,1 16,81

Total 985 707,2 70,5 644,3 715,9 10739.9
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Tabla 5: Necesidades hidricas de perales de vdesdaedias.

Semana del

dia ... ... aldia ETd Kd ETg PE NHn NRb NR
14/03/2004 15/03/2006 14.8 | 0.2 3.3 1.2 2.1 2.3 475
16/03/2004 22/03/2004§ 22.7 | 0.2 6.4 1.3 5.0 5.6 112.6
23/03/2004 29/03/2006 23.8 | 0.3 8.1 0 8.1 9.0 180.4
30/03/2004 05/04/200§ 24.5| 0.3 9.7 0.1 9.6 10.6 2135
06/04/2004 12/04/200§ 23.8 | 0.4| 10.8 6.9 3.9 4.3 87.6
13/04/200€ 19/04/2004 25.8 | 0.5| 13.2 0.3 12.9 14.4 288.7
20/04/2004 26/04/2006 33.1 | 0.5| 18.9 0 18.9 21.0 420.8
27/04/2004 03/05/2004 26.0 | 0.6| 16.3 1.0 15.3 17.0 341.1
04/05/2004 10/05/200§ 36.1 | 0.6| 24.7 1.2 235 26.2 524.2
11/05/200€4 17/05/2004 35.2 | 0.7| 26.2 0 26.2 29.1 583.1
18/05/200€ 24/05/2004 40.7 | 0.8| 32.6 0 32.6 36.3 726.0
25/05/2004 31/05/2004 40.8 | 0.8| 35.1 0 35.1 39.0 780.3
01/06/2004 07/06/200§ 39.0 | 0.9| 35.8 0.3 35.5 39.4 789.2
08/06/20064 14/06/200¢4 34.3 | 0.9| 33.4 0.7 32.7 36.3 727.7
15/06/2004 21/06/200§ 40.2 1 40.2 1.6 38.6 42.9 858.4
22/06/2004 28/06/2004 43.4 1 43.4 0.3 43.1 45.3 959.5
29/06/2006 05/07/2004 43.9 1 43.9 1.6 42.3 44.4 940.8
06/07/2004 12/07/200¢ 40.3 1 40.3 2.7 37.6 41.8 837.0
13/07/2004 19/07/200§ 43.3 1 43.3 0.3 43.0 45.2 956.9
20/07/2004 26/07/2004 43.0 1 43.0 0.9 42.1 44.2 937.5
27/07/2006 02/08/2004 41.8 1 41.8 0.1 41.6 43.6 925.9
03/08/2004 09/08/200§ 39.1 | 0.7| 27.7 7.3 20.3 22.6 452.7
10/08/2004 16/08/2004 31.1 | 0.5| 17.4 0 17.4 19.3 387.8
17/08/2004 23/08/2004 36.9 | 0.5| 19.4 0.4 18.9 21.0 421.3
24/08/2004 30/08/200§ 33.9 | 0.4| 16.6 0 16.6 18.5 371.0
31/08/2004 06/09/200§ 27.6 | 0.4| 12.6 8.5 4.0 4.5 90.3
07/09/2004 13/09/200§ 22.9 | 0.4 9.6 24.6 0 0 0
14/09/2004 20/09/2004 19.9| 0.3 7.7 5.7 2.0 2.2 45.0
21/09/2004 27/09/2004 19.8 | 0.3 7.0 0 7.0 7.8 156.1
28/09/2004 04/10/2006 19.1 | 0.3 6.0 0 6.0 6.7 135.4
05/10/2004 11/10/200§ 13.5| 0.2 3.8 1.0 2.7 3.0 61.8
12/10/2004 18/10/200§ 7.7 | 0.2 1.9 10.0 0 0 0

Total 989.6 701.8 78.6 646.2 718.0 14361.5
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Tabla 6: Necesidades hidricas de manzanos de adaednedias.

Semana del

dia ... ... aldia ETd Kd ETg PE NHn NRb NR
14/03/2004 15/03/2006 14.8 | 0.1 1.5 1.2 0.3 0.4 4.0
16/03/200€ 22/03/2004 22.7 | 0.1 2.9 1.3 1.6 1.7 17.8
23/03/2004 29/03/200§ 23.8 | 0.1 3.6 0 3.6 4.1 41.0
30/03/2004 05/04/200§ 24.5| 0.1 4.3 0.1 4.2 4.7 47.2
06/04/2004 12/04/200§ 23.8 | 0.2 4.8 6.9 0 0 0
13/04/200€ 19/04/200§ 25.8 | 0.2 5.9 0.3 5.6 6.2 62.4
20/04/2004 26/04/200§ 33.1 | 0.2 8.3 0 8.3 9.3 93.2
27/04/2004 03/05/2004 26.0 | 0.2 7.2 1.0 6.1 6.8 68.8
04/05/2004 10/05/2004 36.1 | 0.3| 10.9 1.2 9.7 10.7 107.9
11/05/200€4 17/05/2004 35.2 | 0.3| 11.5 0 11.5 12.8 128.0
18/05/200€ 24/05/2004 40.7 | 0.3| 14.3 0 14.3 15.9 159.1
25/05/2004 31/05/2004 40.8 | 0.3| 15.3 0 15.3 17.0 170.7
01/06/2004 07/06/200§ 39.0 | 0.4| 15.6 0.3 15.3 17.0 170.5
08/06/2004 14/06/200§ 34.3 | 0.4| 14.6 0.7 13.8 15.4 154.0
15/06/2004 21/06/200§ 40.2 | 0.4| 18.1 1.6 16.4 18.3 183.1
22/06/2004 28/06/200§ 43.4 | 0.4| 20.5 0.3 20.2 22.4 2245
29/06/2004 05/07/200§ 43.9 | 0.4| 20.8 1.6 19.2 21.3 213.6
06/07/2004 12/07/200§ 40.3 | 0.4| 19.1 2.7 16.4 18.2 182.9
13/07/200€4 19/07/2004 43.3| 0.4| 20.5 0.3 20.2 22.5 225.3
20/07/2004 26/07/2004 43.0 | 0.4| 20.4 0.9 19.5 21.7 217.2
27/07/2004 02/08/200§ 41.8 | 0.4| 19.8 0.1 19.7 21.8 218.8
03/08/2004 09/08/2006 39.1 | 0.4| 18.6 7.3 11.2 12.5 125.0
10/08/2004 16/08/2004 31.1| 0.2 8.6 0 8.6 9.5 95.9
17/08/2004 23/08/2004 36.9| 0.2 9.5 0.4 9.1 10.1 101.5
24/08/2004 30/08/2004 33.9 | 0.2 8.2 0 8.2 9.1 91.5
31/08/2004 06/09/200§ 27.6 | 0.2 6.2 8.5 0 0 0
07/09/2004 13/09/200§ 22.9 | 0.2 4.7 24.6 0 0 0
14/09/2004 20/09/2004 19.9| 0.1 3.7 5.7 0 0 0
21/09/2004 27/09/2004 19.8 | 0.1 3.4 0 3.4 3.8 38.1
28/09/2004 04/10/2006 19.1 | 0.1 2.9 0 2.9 3.2 32.9
05/10/2004 11/10/200§ 13.5| 0.1 1.8 1.0 0.8 0.8 8.9
12/10/2004 18/10/2004 7.7 | 0.1 0.9 10.0 0 0 0

Total 989.6 330.0 78.6 286.6 318.5 3185.1

2. ANEXOS

49




Escola Politécnica Superior ~ Modernizacion de regadios de un sector de la Universitat de Lleida
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y

Velilla de Cinca. +
| x| x
Jorge Casanova Sanahuja \/

2.1.4.3.- Célculo del consumo de agua.

Para calcular las necesidades hidricas y postente asignar los caudales a cada
hidrante se calculard el consumo de agua por kecténiendo en cuenta las siguientes

consideraciones:

- Se calculara suponiendo que el 100% del terredgopésttado y en produccion.

- Se tomaradn como datos para el calculo los mesesagler demanda hidrica de los
cultivos y por tanto de mayor consumo, es deanigjujulio y agosto.

- Se tomara el maximo valor, de todos los valoresim@x semanales, (ver Tabla 7)
del cual se obtendra el caudal a asignar por leectre ésta manera se asegura que
las parcelas, estén plantadas del cultivo que tesgen un caudal asignado que

satisface las necesidades hidricas de dicho cultivo

Tabla 7: Necesidades hidricas brutas en los mesemgor demanda de agua.

Semana Necesidades hidricas brutas del cultivo I/m2
Melocoton y| Melocotdén y| Manzano | Perales
nectarina |nectarina |[temprano |medios
tempranos | medios

31-may 6-jun 45,3 36,8 17,0 39,4
7-jun 13-jun 43 37,1 15,4 36,3
14-jun 20-jun 33 33,9 18,3 429
21-jun 27-jun 35 35,9 22,4 45,3
28-jun 4-jul 38,3 44,1 21,3 44,4
5-jul 11-jul 36,1 42,8 18,2 41,8
12-jul 18-jul 30,8 37,7 22,5 45,2
19-jul 25-jul 34,9 44,6 21,7 44,2
26-jul 1-ago 32,9 41,3 21,8 43,6
2-ago 8-ago 31,7 41,3 12,5 22,6
9-ago 15-ago 20,7 27,2 9,5 19,3
16-ago 22-agoQ 22,1 27,3 10,1 21,0
23-agg 29-ago 24,8 31,3 9,1 18,5
2. ANEXOS

50



Escola Politécnica Superior ~ Modernizacion de regadios de un sector de la Universitat de Lleida
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y

Velilla de Cinca. +
_ x U X
Jorge Casanova Sanahuja \/

50
45 AT Ry <
40 1 \/ .

S —e— Melocotdn y nectarina
35 tempranos
30 - —s— Melocotdn y nectarina

medios

Manzano temprano

I/m2
N N
o [6)]

15 Perales medios

Figura 2: Grafico comparativo de necesidades hidris brutas.

Se toma por tanto como valor de referencia umswmo maximo de 45,3 I/m2
semanales, equivalentes a una demanda 64.714dlflaa y
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2.1.5.- SISTEMA DE RIEGO.

2.1.5.1.- Factores que afectan a la eleccion dsttesma de riego.

Tabla 8: Comparativa de los diferentes sistemagede teniendo en cuenta la afeccion
sobre éstos de diferentes factores.

Sistema de riego
Factores
Inundacidn Surcos Aspersidn Goteo
Limitaciones de . : -
pendiente < 1% < 2% Hinguna Hinguna
Limitaciones de suelo
Infiltracién (cm/h) 0,2-5 0.2-7.5 1,5-15 > 0,05
Peligros de erosion Moderado Savero Ligera Minguno
Peligros de salinidad | Moderado Saverp Ligero Moderado
Limitaciones de agua
Flujo (I/seg/Ha) 1,6 1,2-1,6 1 <1
Clima
Influencia del viento | g Mo i Ho
Coste del sistema
Instalacion Bajo Bajo Alto Alto
Labores Moderado Alto Moderado-4lto Bajo
Energia Bajo Bajo Alto Moderado
Eficiencia del riego Bajo Bajo Alto Alto
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El sistema de riego a introducir sera localizado gateo debido a que es el que
mejor caracteristicas presenta (ver Tabla 8) siese en cuenta la disponibilidad de agua,
la orografia del terreno asi como la aplicacion fa&srable para el cultivo unido a una
Optima uniformidad.

2.1.5.2.-Principios béasicos y ventajas del riegodalizado.

La caracteristica principal que diferencia a leseshas de riego localizado respecto a
otros sistemas (aspersion e inundacion, véase bta B, es que el agua se aplica
Unicamente en la zona del suelo que exploran lassalel cultivo (bulbo himedo). Esta
situacion condiciona el manejo del riego de forme,gen general, se deben realizar
aplicaciones cortas y frecuentes del agua de nga que ese bulbo hiumedo contenga
siempre la cantidad de agua que la planta neasitada momento. Con esto se consigue
gue la planta absorba el agua con mas facilidadiey ¢ minimicen las pérdidas por
evaporacion directa desde el suelo. Por lo taetpuede decir que con un disefio y manejo
adecuados, los sistemas de riego localizado implitamayor aprovechamiento del agua

de riego vy, por lo tanto, un mayor beneficio podsagua empleada.

Otras ventajas interesantes de estos sistemasgieson las siguientes:

« Mayor uniformidad y eficiencia de riego (con un buisefio).

« Mejor aprovechamiento de fertilizantes (aplicadas &l cultivo)

« Mayor productividad y mayor calidad de los frutos.

« Menor problema por malas hierbas.

- Posibilidad de automatizacion del riego con el eacosnte ahorro de tiempo.

- Permite una aplicacion precisa de fertilizantesleagua de riego.
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- Seguridad de abastecimiento durante el riego, gacqu el riego por  inundacién se

depende si riegan aguas arriba, ya que no existestama de horarios.

- Menor problema de expansion de plagas de hongosafpotan a las raices de los
arboles.

2.1.5.3.- Tipos de goteros.

Los caudales mas corrientes de los goteros oseiére 2 y 10 I/h para unas
presiones de trabajo variables entre 10 y 30 mef&oesque hay goteros que trabajan a
presiones inferiores a 10 m no es aconsejableil&zacion, en particular en terrenos algo
accidentados. Los simples altibajos del terrenasydérdidas de carga a lo largo de los
ramales de riego son suficientes para que se pi@&acbnente la uniformidad en la
distribucion del agua.

Los goteros, se pueden clasificar segun muchosriost A continuacion se hace
una pequefa clasificacion basada en la forma eregid® integrados en la manguera o
tubo que transporta el fluido:

- Goteros interlinea Son aquellos que se instalan cortando la tuleeriasertando el
gotero. El agua circula por el interior del gotegae forma parte de la conduccion, por
lo que existen modelos adecuados a los distintdsetros de tuberia. La insercion
manual de estos goteros es costosa, por lo queeesehte que los fabricantes los
suministren ya insertados a espaciamientos coestamie suelen ser del orden de 30-90

cm, aunque, bajo pedido, se puede variar el espamito.

- Goteros pinchados.Son goteros que se instalan en la tuberia en tici@nealizado
con un sacabocados. Se pueden instalar en el camipoandolos en su emplazamiento

definitivo. Estos goteros se pueden colocar enriabele distintos diametros.
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- Goteros integrados.Son goteros que se implantan en una tuberia detifgiio durante
el proceso de fabricacion de la misma, con digimmplazamientos. En ocasiones los
diametros de las tuberias con goteros integradosdgerentes de los usuales, lo que

obliga a utilizar elementos de conexion especiales.

2.1.6.- DOTACION DE CAUDAL ASIGNADA A LOS HIDRANTE S.

Para el calculo de la dotacién de caudal asmradada hidrante, se toma como
referencia una parcela tipo de 1 ha de frutaleswcanto de plantacion 5x3 m. es decir 666
arboles frutales y con una necesidad hidrica cadleuen el apartado 4.3 de 64.714 l/ha y
dia. El tipo de gotero utilizado seria un goteeoddi/h y el nUmero de goteros por arbol

serfa de 4.

6471417 . "
hadia. - 97,4/ arpoldia = 2 20 arboldia

= 607horas/dia
666Garboles 4goteros<4l /h

64.714 / ha

=10.661/hha= 296 /sha—= 3 /sha
607h

Por tanto se asignara a cada hidrante una dotdei@audal de 3 I/s y ha. Con una presion

minima recomendada de 30 m.c.a.
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2.2.- ANEXO 2: DISENO Y CALCULOS DE LA RED DE RIEGO.

2.2.1.- OBJETO DEL ANEXO.

El objeto del presente anexo es el disefio de ladeedego, a partir de unas

agrupaciones de parcelas dadas por la comunidexjdetes.

2.2.2.- INTRODUCCION. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS.

La distribucion del agua en el presente proyeetoealizara mediante una red
que, partiendo desde el embalse de regulaciéna samificando por el area geografica
a modernizar (ver plano 2.2).0s puntos finales de la red, o puntos de consume,
abasteceran para el riego las diferentes agrupeiale parcelas, son lo que se
denominara como hidrante.

2.2.3.- TOPOLOGIA Y TRAZADO DE LA RED DE PRESION.

Se tiene una red con modalidad de riego a la demndsad extensas superficies a
cubrir, la dispersion de los puntos de consumoeglegados costes de las conducciones
de gran didmetro necesarias para acomodar losaganilimenes de agua servidos y la
mayor tolerancia de los cultivos a las carenciaaglea puntuales, hacen adoptar una
morfologia ramificada donde cada punto de summist alimentado a través de una
Unica serie de conducciones, dado que se demugsy&n general, es mas econémica

gue cualquier otra mallada que realice un serdaquvalente.

El criterio adoptado para realizar el trazado desthes el de lindes. Consiste en
trazar las conducciones por los bordes de los aammunicipales o de la comunidad de
regantes y por las lindes de las parcelas. Con tgstede trazado se evitan las
servidumbres de los propietarios en la red, seaelitpago de compensaciones por
dafos en las fincas y se mejora la conservaci@mauate la misma.
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La localizacion de los hidrantes de riego, que telsas a varias parcelas, debe
ser tal que se tengan una buena accesibilidad desadaminos de servicio y parcelas

que alimenta.

2.2.4.- CONDICIONES DE SERVICIO.

Cada agrupacion de parcelas, dispondra de unadomana valvula hidraulica,

con la que se medira el gasto y se regulara ladpres

Las condiciones de servicio de cada toma de riegonem definidas por los

siguientes parametros:
* Presion de servicio, que sera de 30 m.c.a. comoraien hidrante.
* Mobdulo o gasto maximo, que dependera de la supedie cada agrupacion de
parcelas y cuyo valor, se calcula mas abajo.

2.2.4.1.- Dotacién o caudal méximo de los hidrarge

Dotacidon es la asignacion de caudal que, como nugxse extraera de un

hidrante.
La dotacion o caudal maximo de cada hidrante vilau® por el producto entre

la dotacién calculada en el apartado 6 del Anexmafa una superficie de una hectarea,

y la superficie de la agrupacién de parcelas qiédeante debe regar, es decir:

Qdot = Qdoﬂ.ha'sp: 3 /SSp

Ec. 2.1
Siendo:
Qdot /s Dotacion maxima de los hidrantes.
Qdotlha I/'s-ha Dotaciéon maxima de un hidrante g muna superficie de 1lha.
Sp ha Superficie de la agrupacion de parcelasigge el hidrante.
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2.2.4.2.- Caudal ficticio continuo. (gfc)

Seria el caudal necesario que recibiria el hidrpara extraer toda la dotacion
suponiendo una aportacion ininterrumpida de agodago de una jornada de riego de
15 horas en I/s-ha. Se considera jornada de 1&s hpmo de 24, debido a que
normalmente los riegos si no hay restriccionesrag @e realizan en periodo diurno, ya
gue es cuando los agricultores se encuentran diméas y se pueden detectar averias.

Viene dada por la expresion:

ofc= Qdoﬂha% =3 /sl% =12l/sha
Ec. 2.2
Siendo:
gfc I/'s-ha Caudal ficticio continuo.
Qdotlha I/'s-ha Dotacion méxima de un hidrante spgaruna superficie de 1lha.
3l/s
t h Tiempo necesario para recibir el volumen deaague requiere la
parcela.(Calulado en el apartado 6 del Anex6h).
Tr h Tiempo que dura una jornada de riego. 15h

Con la tabla de dotaciones (Tabla 1) y las condesade presion, quedan pues definidas

las condiciones de servicio de cada nodo.

Solo restaria determinar el didmetro nominal déalaula y demas piezas especiales.
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2.2.5.- ESQUEMA DE RED.
2.2.5.1.- Nudos.
En la Figura 3 se muestran los nudos de la refdrdea numerada. En rojo se

muestran los nudos de unidn y en azul los nudamdsumo o hidrantes. Cada uno de

los hidrantes abastece a una superficie determinada

2. ANEXOS
59



Modernizacion de regadios de un sector de la
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y
Velilla de Cinca.

Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida

b X

J

Jorge Casanova Sanahuja

o
o
— o
~ L
- - o
o K
o o
-~ o =+ o o o )
b atd — [oe} ol
— - (] P o
= Rl
i @
B = - ~+
o
— — ~ ~
= = =+ =k —
— o
o
= — G
- oo e g
o o
= w
= o~ o ‘
- i I~ 5] &
N
e
T
=1
o
- =
oy -+ -
0 ) o~
= - &l
5]
ol
=+
— =]
=t =+ ™
& =
- —
o -
e o —
I o~ o
- ]
= 3
<«
o o
e e}
— — o
= o
ol —
25 o
7] - o o
- © =]
= I3
=]
I
—
o e
e
3
= ) e
Loy {(a] o -
K ] =+
o e - el
b «
o~ [}
i)
o~
o~
I =+
e o«
[
w el
s = = re)
o
I
L
= =~
o
o~
4 v
= [
o
o
]
o
=)
o
(=] i a
= o Gl o
=+ =]
o -+ —_
o o Py
— =] =
o w
=+
o o
=t
4 ol
&
= =
]

B

Figura 3. Esquema de la red de riego. Nudos
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2.2.5.2.- Tuberias.

En el siguiente esquema (figura 4) se muestratulzerias de la red de forma

numerada. Cada tuberia une dos nodos de unidmodade unién con un hidrante.
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Figura 4. Esquema de la red de riego. Tuberias.
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2.2.6.- DIMENSIONADO DE LA RED.

El dimensionado y calculo de las redes 6ptimasaseehlizado mediante el
PROGRAMA DE CALCULO Y DISENO DE REDES GESTAR 1.5sefiado por la
Universidad de Zaragoza, de dominio publico y quewsede obtener en la pagina web:

Www.gestarcad.com.

Una vez definida la tipologia de la red por susasugfigura 5), cotas, presion
minima, dotacion, asi como una tabla con los didonetisponibles en el mercado, con
una velocidad maxima admisible y con los corresjanids precios de coste segun
timbraje, el programa calcula la red 6ptima de #ome el coste sea el minimo para la

altura de cabecera fijada.

" GESTAR 1.5 - proyectodimensionadoclementl 2.red f tuberias. mdb - [Mapa]

‘Fichem Edicion ¥er Opciones Dimensionar Calculos  Resultados  Alarmas Regulacion bombeo  Ayuda
S| bele| o= sl B o080 =[x =8 B 5 (e <] gk ]
BT Al X| ) ml2] < [wlw]ule]s|uw %] =[=(g]s]

Figura 5. Esquema de red en el programa GESTAR 1.5
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Escola Politécnica Superior

De esta manera se puede obtener la distribuciGtiameetros en la red, con el
timbraje, la velocidad, pérdida de carga y presidrcada punto, asi como un desglose

del presupuesto por tubos.
Los datos de partida para el célculo informaticedan agruparse en cinco bloques:

» Cota de cabecera.
Es el valor del nivel minimo del embalse de regalac Se tomara 179 metros
como cota de la solera del embalse en la ventanadf6) de nodo Balsa o nodo
0 del esquema de nodos. Hay que decir que tanta eentana para el nodo
balsa como para las de nodos de consumo conoctdbeyias que se veran
posteriormente solo hay que rellenar los camposrasgndibles para el
dimensionado que son los que se describen, yaogquiemas el programa no los

tendrd en cuenta para esta operacion.

Modo Balza [ 7| x]
Id. INL” Enmentariuluni,f,n

— Datos de la balza

Fendiente

— Posizidn [m]

HHM I
& [m] = |5435D,EIE '\ijﬁ Seccion [m2)
]

X [m] = [4nz525 5 "
Cotafm= [0 INii-Méx INiv.Min INiv.Inig

Aceptar | Cancelar | Byuda |

Figura 6. Ventana de Nodo Balsa.

* Nodos de consumo conocido.(Hidrantes)

Es un nodo donde la condicion de contorno es etwon exterior, supuesto
conocido e independiente de la presion, entendippdaonsumo, la extraccion

de caudal de la red. En cada nodo hay que establec
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o Dotacion: Asignacion de caudal que, como maximoexdeaera de un
hidrante.

o Superficie regada por el hidrante.

o Caudal ficticio continuo.

o Cota del nodo.

nNudu de Conzumo Conocido EHE
Id. INLI'I— I:Dmentariuluni,_:,n
. : r— —.-i'-.pertu.ra.
Posicin ) agada ) |

2 [m] = |5435|:|,|:|5 Caudal ficticio I—
cohtinua [| £ = hal
' [m] = |4I32528,8

Rendimienta I
Cita [m)= ID Probabilidad

— Conguma —Iv Regulacion ————
& Dotacidn (m3/s) ] Prezion de conzigna I—
Demanda [m3/z) I—
o[ oI
" Grado Libertad I—
Calcular |

Aceptar | Cancelar | Ayuda

Figura 7. Ventana Nodo de Consumo Conocido.

Los datos de entrada para todos los nodos de consanocido vienen dados
por la Tabla 9 del apartado 2.2.6.1 y por la Tdlfla del apartado 2.2.7.1 del

presente anexo.

« Configuracién de la red.

En cada una de las lineas o tuberias de la requeagstablecer en su ventana

(figura 8) obligatoriamente los siguientes valores:

2. ANEXOS
64



Modernizacion de regadios de un sector de la  niversitat de Lleida
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y
Velilla de Cinca.
)

+
Jorge Casanova Sanahuja \U/

Escola Politécnica Superior

X

o Nudo origen y nudo final en el sentido de circudacilel agua.

o Longitud de la tuberia.
Los datos de entrada de las tuberias vienen defirdd la Tabla 3 del presente

anexo.

Tuberias EHE

Id. | TLA Comentario |

™ wakula Antiretomno

H Modo inicial: - CC1
) —Walvulas
: [ .
Moda final Tipo % Cigne
Longitud I 4731 2636 M |<Ninguna> 'I |

r— Elementos Singulare:

~Tuberia——————
Fabricante / Refs Accesorios

|<Tc-dns> j [&ccesaria [Pardmetra [alar

I aterial

I Fibrocemento j

Timbraje 4 | | »
&/ <

Pérdidas Singulares

— Diametralnim)
[Meimera [Es

Internior
[propic) 100

- Daze Iﬁ_
9 Datos 100
Mominal
Didmetro exterior = 122 4 | *

Espesor = 11
Afiadir/Modificar
0.000025 Elementos Singulares

FBugosidad
CH Hazen-wiliamsz

[M

Aceptar Cancelar Apuda |

Figura 8. Ventana de Tuberia.

Criterios de disefio. Se rellenaran los campodaowualores siguientes en el

asistente para el dimensionado que tiene el pragram

o Eleccidén de materiales a emplear en tuberias.
Por criterio econdmico se ha seleccionado el Pvi@ dametros hasta

315mm. y PRFV para didmetros mayores.
Margen de seguridad para determinar el timbraja tigberia (m.c.a.)
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Se ha establecido este parametro en 10 m.c.a.
o Presidon minima exigible.
En general se obliga a que en los hidrantes hagieptesion dinamica
igual o superior a 30 m.c.a.
o Velocidad méxima admisible en tuberias.
Se ha restringido la velocidad en cada tramo deriala 2 m/s.
o Formula hidraulica aplicada.
Para el célculo de las perdidas de carga en lasriagbse utiliza la

férmula de Darcy-Weisbach.

hf = f aEY
D2
Ec. 2.3

Siendo:
hf m Pérdida de carga producida en un tramo deritab
f Factor de friccion.(Adimensional)
L m Longitud correspondiente a dicho tramo.
D m Diametro de la tuberia.
% m/s  Velocidad de la corriente.
g m/s2 Aceleracion de la gravedad.

«  Criterios econdmicos.

o Periodo de amortizacion.
El periodo de amortizacion de las tuberias conaatees de 20 afos.
o Interés de la inversion. Precio del dinero (T.A.E)

El interés anual estimado de un préstamo parasé&asion es del 5%.
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En el apartado 2.2.7 del presente anexo se realifsnentes dimensionados (funcional
y Optimo-econdémico) para ver cual de ellos tiengomeelacion coste-garantia de

suministro.
2.2.6.1.- Superficie regada por cada hidrante.
En la siguiente tabla (Tabla 9) se muestra Igerficies de riego a las que

tienen que abastecer cada hidrante, asi como swi@otde agua que es, segun lo
calculado en el apartado 2.1.6 del Anexo 2.1, de 3a.

Tabla 9: Hidrantes y dotacién segun superficie.

Hidrante | Area(m2) | Area (ha) | Dotacion (I/s)

171 45608 4,56 13,68
172 74282 7,43 22,28
173 57125 5,71 17,14
181 24464 2,45 7,34
182 23788 2,38 7,14
183 22241 2,22 6,67
191 66716 6,67 20,01
192 54784 5,48 16,44
193 67585 6,76 20,28
194 47160 4,72 14,15
201 37105 3,71 11,113
202 42392 4,24 12,72
203 72040 7,20 21,61
204 69599 6,96 20,88
211 53621 5,36 16,09
212 25959 2,60 7,79
213 45623 4,56 13,689
214 87170 8,72 26,15
215 54271 5,43 16,28
221 41594 4,16 12,48
222 33522 3,35 10,06
223 37879 3,79 11,36
224 60738 6,07 18,22
225 85076 8,51 25,52
231 59868 5,99 17,96
232 94025 9,40 28,21

6

233 37857 3,79 11,3
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Tabla 9: Hidrantes y dotacion segun superficie nfldoacion)

Hidrante | Area(m2) | Area (ha) | Dotacion (I/s)

234 52027 5,20 15,61
241 44093 4,41 13,23
242 78286 7,83 23,49
243 49771 4,98 14,93
244 75982 7,60 22,79
245 83230 8,32 24,97
246 92913 9,29 27,87
251 60258 6,03 18,08
252 66803 6,68 20,04
253 63741 6,37 19,12
254 62803 6,28 18,84
261 95935 9,59 28,78
262 59545 5,95 17,86
263 62822 6,28 18,85
264 55245 5,52 16,97
271 48067 4,81 14,42
272 87921 8,79 26,38
273 66249 6,62 19,87
274 64427 6,44 19,33
281 56937 5,69 17,08
282 49947 4,99 14,98
283 21528 2,15 6,46
291 31730 3,17 9,52
292 49992 5,00 15,00
293 53465 5,35 16,04
294 64648 6,46 19,39
301 71241 7,12 21,37
302 63094 6,31 18,93
303 61606 6,16 18,48
304 54284 5,43 16,29
311 51491 5,15 15,45
312 27283 2,73 8,18
313 29779 2,98 8,93
3379235
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2.2.7.- ALTERNATIVAS TECNICO-ECONOMICAS DEL DIMENS IONADO
DE LA RED.

En este apartado se estudian diferentes altersgiasa el dimensionado de red,
una basada en el dimensionado funcional y dos basawl el dimensionado 6ptimo
econdmico, para elegir posteriormente la que tengpr relacion coste-seguridad de
suministro. Los resultados de este estudio, desague se aplicaran a la red. Se realiza
un estudio basado exclusivamente en el coste deldaesas a instalar a partir de un tipo

de dimensionado previo.

En las redes en que la topologia y las condicidleesontorno se implementan
configurando una red estrictamente ramificada, @sibfe determinar “a priori” los
caudales de linea, desacoplados de las ecuacimnéslitcas y de las caracteristicas de
la propia tuberia, lo que posibilita, entre otrasas, establecer metodologias directas
para el dimensionado de los diametros de los caoslumetodologias que pueden
clasificarse en dos tipos: dimensionado funciorato es, determinacion de una
combinacion de diametros y materiales tales quisfagan ciertas restricciones en
cuanto a los valores de presion en nodos y veldadaineas, y dimensionado éptimo
econdmico, que persigue el mismo propdsito, buscadeémas la combinacion de los
diametros y materiales de la red que minimice tstes tedricos de las conducciones.
Asimismo, cada una de las anteriores metodologiasita diversas aproximaciones

gue, a su vez, comportan ventajas y limitacionegpdeconceptual o practico.

2.2.7.1.- Dimensionado funcional a partir de caudes acumulados de linea.

En este modelo de dimensionado, el hidrante agegjusuministro de agua en
cualquier circunstancia, es decir, la red debecapaz de garantizar un suministro del
100% en la situacion mas desfavorable, que seridodos los hidrantes abiertos de
vez consumiendo toda la dotacién de agua asignaalairya presion de servicio que

garantice un buen funcionamiento de las instal@sqarticulares.
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El método de célculo consiste en, a partir denlados de consumo de las lineas
extremas, irlos acumulando en las precedentes,atena que el caudal que transcurre
por una tuberia, es la suma de los caudales demonde las tuberias o hidrantes que

alimenta aguas abajo.

El dimensionado se realiza con el programa infaocnatDIOPCAL
implementado dentro del programa GESTAR . 1Bicho programa realiza el
dimensionado 6ptimo de redes estrictamente rarddianediante el método de la Serie
Econdmica, a partir de unos datos de entrada camo@Gonsumo y presion minima
necesaria en los nudos, cota de éstos, cota dellsmiongitud de las tuberias y factor
de friccion de éstas, afos e interés anual de emacidn. Los resultados se basan en
una base de datos de tuberias del programa. DIQH@Asido desarrollado en el
Grupo de Investigacion y Desarrollo de Modelos Higdicos (IDMH) del
Departamento de Ingenieria Hidraulica de la Univdesl Politécnica de Valencia
dentro del proyecto coordinado ddan Nacional de 1+D (HID98 —0341-C03-01).

A continuacion se muestran en la tabla 10 los ddmsentrada de nodos,
concretamente, numeracion, cota, consumo y presgdnonsigna. En los nodos de
union el consumo es nulo y la presion no se tieneuenta. En los nodos de consumo
conocido (hidrantes), el consumo es igual a ladilaay la presion de consigna, es una

presion minima que se marca para el dimensionado.
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Tabla 10: Datos de entrada de los nodos.

Nodo| Consumo| Cota | P.Consigna Nodo| Consumo| Cota [ P.Consigna

(m3/s) (m) (mca) (m3/s) (m) (mca)

0| -1,072 179,00 0,00 182 0,0071 108,25 38,00
101 0 111,00 0,00 183 0,01 109,67 38,00
102 0 111,00 0,00 191l 0,0201 108,85 38,00
103 0 124,70 0,00 19p 0,0164 109,22 38,00
104 0 124,70 0,00 198 0,0228 112,96 38,00
105 0 124,56 0,00 194 0,0142 116,65 38,00
106 0 108,96 0,00 20[L 0,0113 109,46 38,00
107 0 108,96 0,00 20p 0,0127 106,67 38,00
108 0 108,96 0,00 20B 0,0216 108,85 38,00
109 0 108,82 0,00 204 0,0209 108,85 38,00
110 0 108,95 0,00 211 0,017 108,96 38,00
111 0 109,90 0,00 21p 0,0078 108,96 38,00
112 0 112,96 0,00 21B 0,0137 108,96 38,00
113 0 108,85 0,00 214 0,0262 112,32 38,00
114 0 108,49 0,00 21p 0,0163 110,20 38,00
115 0 108,85 0,00 22[L 0,0125 108,96 38,00
116 0 107,08 0,00 22p 0,0101 108,96 38,00
117 0 107,08 0,00 228 0,0114 108,96 38,00
118 0 108,96 0,00 224 0,0182 108,96 38,00
119 0 108,96 0,00 22p 0,0255 108,96 38,00
120 0 107,28 0,00 23[L 0,018 108,70 38,00
121 0 107,28 0,00 23p 0,0282 107,72 38,00
122 0 107,90 0,00 238 0,0114 107,99 38,00
123 0 108,96 0,00 234 0,0156 109,76 38,00
124 0 110,28 0,00 24l 0,013 111,63 38,00
125 0 108,48 0,00 24p 0,023 124,70 38,00
126 0 107,28 0,00 248 0,015 124,00 38,00
127 0 107,66 0,00 244 0,023 124,00 38,00
128 0 107,53 0,00 24p 0,025 124,00 38,00
129 0 107,48 0,00 246 0,028 127,00 38,00
130 0 120,29 0,00 25[L 0,0181 107,49 38,00
131 0 107,53 0,00 25p 0,02 108,66 38,00
132 0 106,67 0,00 258 0,0191 107,66 38,00
133 0 107,72 0,00 254 0,0188 110,44 38,00
134 0 107,99 0,00 26[L 0,0288 107,48 38,00
135 0 109,76 0,00 26p 0,0179 107,53 38,00
136 0 109,76 0,00 268 0,0189 108,48 38,00
137 0 107,51 0,00 264 0,0166 108,48 38,00
138 0 108,25 0,00 27[L 0,0144 107,79 38,00
139 0 108,11 0,00 27p 0,0264 106,66 38,00
140 0 108,01 0,00 278 0,0199 108,65 38,00
141 0 108,70 0,00 274 0,0193 109,16 38,00
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Tabla 10: Datos de entrada de los nodos. (Contidnpc

Nodo| Consumo| Cota | P.Consigna Nodo|Consumo| Cota | P.Consigna

(m3/s) (m) (mca) (m3/s) (m) (mca)
142 0 108,09 0,00 28[L 0,0171 108,09 38,00
143 0 107,79 0,00 28 0,015 107,32 38,00
144 0 108,20 0,00 28B 0,0065 107,32 38,00
145 0 107,32 0,00 29[L 0,0095 122,89 38,00
146 0 107,79 0,00 292 0,015 120,29 38,00
147 0 109,16 0,00 29B 0,016 107,53 38,00
148 0 108,20 0,00 294 0,0194 107,53 38,00
149 0 108,27 0,00 30[L 0,0214 108,20 38,00
150 0 108,82 0,00 302 0,0189 108,20 38,00
151 0 107,86 0,00 30B 0,0185 108,27 38,00
171| 0,0137 108,11 38,00 304 0,0163 107,41 38,00
172| 0,022 108,01 38,00 311 0,0155 108,85 38,00
173| 0,0171 109,75 38,00 312 0,0082 108,84 38,00
181| 0,0073 107,51 38,00 313 0,0089 107,86 38,00

En la Tabla 11 se presentan los datos de entradasdtuberias. En ella se

muestran los nodos inicial y final de cada tubex$&a,como su longitud.
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Tabla 11: Datos de entrada de las tuberias.

Nodo | Nodo Nodo | Nodo

Elemento|inicial | final |Longitud | Elemento|inicial | final |Longitud
(m) (m)

TUl 0 101| 900,00 TU5 104 105 280,00
TU10 105| 245 60,00 TUS50 125 263 2,00
TU100 147 | 274 80,00 | TU51 121 264 160,00
TU101 144 | 148 180,00 TU52 121 126 110,00
TU102 148 | 149 190,00| TUS53 126 127 50,00
TU103 148 | 301 70,00 | TU54 126 251 60,00
TU104 148 | 302 30,00 | TU55 127  25p 105,00
TU105 149 | 303 80,00 | TU56 127 258 60,00
TU106 149 | 304 50,00 | TU57 127 254 180,00
TU107 144 | 150 90,00 | TU58 122 128 140,00
TU108 150 | 151 | 270,00| TU59 122 129 120,00
TU109 150 | 311 20,00 | TU6 107 241 30,0p
TU11 105| 246 140,00 TU60 129 261 2,00
TU110 151 | 312 15,00 | Tu6l 129 26p 160,00
TU111 151 | 313 90,00 | TU62 12§ 13p 230,00
TU12 101| 106] 280,00 TU63 130 291 110,00
TU13 106 | 107 80,00 TU64 130 292 60,00
TU14 107 | 211 40,00| TUB5 128 131 40,00
TU15 107 | 212 160,00 TU66 131 293 60,00
TU16 106 | 108 170,00 TU67 131 294 120,00
TU17 108 | 109| 400,00 TU68 116 132 740,00
TU18 109| 110 120,00 TU69 132 133 190,00
TU19 110 111 130,00 TU7 103 242 20,00
TU2 101| 102 20,00 TU70 138 232 15,00
TU20 111 112 50,00 TU71 133 134  240,p0
TU21 110 191 15,00 TU72 134 233 15,00
TU22 111 192 50,00 TU73 134 135 100,p0
TU23 112 193 120,00 TU74 135 234 20,00
TU24 112 194 110,00 TU75 135 136 220,00
TU25 109 | 113 160,00 TU76 136 137 130,00
TU26 113 | 114 120,00 TU77 137 138 140,00
TU27 113| 115 165,00 TU78 137 181 15,00
TU28 115| 204 50,00 TU79 138 182 10,00
TU29 115| 203 100,00 TU8 104 243 30,00
TU3 102 | 103| 1.050,0p TUB8O 138 183  @@5,
TU30 114 | 202 190,00 TU81 136 139 90,00
TU31 114| 201 500 | TU82 139 140 370,00
TU32 108 | 116| 220,00 TU83 139 1711 100,00
TU33 116 | 117 40,00 TU84 140 172 2,00
TU34 117 221 50,00 TUS85 140 173 210,p0
TU35 117 | 222 40,001 TU86 132 141 60,00
TU36 116 | 118 80,00 TU87 141 142 130,p0
TU37 118 | 223 40,00| TU88 142 143  250,p0
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Tabla 11: Datos de entrada de las tuberias. (Gatian)

Nodo | Nodo Nodo | Nodo
Elemento|inicial | final |Longitud | Elemento|inicial | final |Longitud
(m) (m)

TU38 118 | 224 100,00 TU89 143 144 500,00
TU39 118 | 225 100,00 TU9 104 244 50,00
TU4 103 | 104| 160,00 TU90 141 231 25,00
TU40 108 | 119 90,00 TU91 142 281 10,00
TU41 119| 120 670,00 TU92 143 145 15,00
TU42 120| 121 25,00 TU93 145 283 10,00
TU43 121 | 122| 510,00 TU94 145 282 15,00
TU44 119| 123 60,00 TU95 143 146 20,00
TU45 123 | 124 95,00 TU96 146 147 270,00
TU46 123 213 15,00 TU97 14|6 271 55,00
TU47 124 | 214 130,00 TU98 146 272 90,00
TU48 124 | 215 90,00 TU99 147 273 60,00
TU49 120| 125 70,00

El software DIOPCAL presenta una tabla de resuigdabla 12) donde muestra para

cada linea (tuberia) de la instalacion sus nudasidl y final), el diametro nominal de

la tuberia que ha dimensionado, la longitud de, éstaelocidad a la que circulara el

fluido por su interior, asi como las presionesta&stdy dinamica y el coste del tramo de

tuberia segun su base de datos.
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Tabla 12: Resultados del dimensionado funcionahréirpde caudales acumulados de
linea.

LISTADO DE RESULTADOS TRAS EL PREDIMENSIONADO

Alimentacién por gravedad

cota T1amina libre = 185,00
Linea Nudo Nudo Didmetro Longitud Vvelocidad Coste tramo Presidén aguas abajo

Inicial Final Nominal (mm) (m) (m/s) (euros) Est. (mca) Din.
101 0 101 1000_(PRFV-10) 900 1,28 228.987,00 74,00 73,12
102 101 102 315_(PvC-8) 20 1,91 981,60 74,00 72,94
103 102 103 315_(PvC-8) 1.050 1,72 51.534,00 60,30 51,75
104 103 104 315_(PvcC-8) 160 1,37 7.852,80 60,30 50,99
105 104 105 200_(PvC-8) 280 1,98 5.563,60 60,44 46,69
106 101 106 800_(PRFV-10) 280 1,75 50.792.00 76,04 74,52
107 106 107  140_(Pvc-8) 80 1.89 786,40 76,04 72.74
108 106 108 800_(PRFV-10) 170 1,70 30.838,00 76,04 74,16
109 108 109 350_(PRFV-10) 400 1,45 24.040,00 76,18 72,60
110 109 110 250_(pPvcC-8) 120 1,76 3.710,40 76,05 71,30
111 110 111 200_(PvcC-8) 130 1,99 2.583,10 75,10 68,27
112 111 112 180_(Pvc-8) 50 1,70 802,00 72,04 64,52
113 109 113 250_(PvcC-8) 160 1,59 4.947,20 76,15 71,27
114 113 114 140_(pPvC-8) 120 1,83 1.179,60 76,51 69,10
115 113 115 180_(PvC-8) 165 1,96 2.646,60 76,15 68,36
116 108 116 600_(PRFV-10) 220 1,56 25.053,60 77,92 75,48
117 116 117 140_(pPvcC-8) 40 1,72 393,20 77,92 74,73
118 116 118 250_(PvC-8) 80 1,32 2.473,60 76,04 73,13
119 108 119 450_(PRFV-10) 90 1,72 7.581,60 76,04 73,77
120 119 120 400_(PRFV-10) 670 1,74 48.655,40 77,72 72,10
121 120 121  350_(PRFV-10) 25 1,90 1.502, 50 77.72 71,93
122 121 122 315_(PvC-8) 510 1,60 25.030,80 77,10 68,09
123 119 123 250_(PvC-8) 60 1,34 1.855,20 76,04 73,41
124 123 124 180_(PvC-8) 95 1,96 1.523,80 74,72 70,43
125 120 125 180_(PvC-8) 70 1,63 1.122,80 76,52 70,02
126 121 126 250_(PvC-8) 110 1,82 3.401, 20 77,72 70,78
127 126 127 250_(PvC-8) 50 1,39 1.546,00 77,34 70,09
128 122 128 250_(PvC-8) 140 1,43 4.328,80 77,47 67,51
129 122 129 200_(pPvcC-8) 120 1,74 2.384,40 77,52 67,00
130 128 130 200_(PvC-8) 230 0,92 4.570,10 64,71 53,85
131 128 131  180_(Pvc-8) 40 1,63 641,60 77,47 67.01
132 116 132 500_(PRFV-10) 740 1,85 68.383,41 78,33 72,68
133 132 133 315_(Pvc-8) 190 1,80 9.325,20 77,28 70,16
134 133 134 315_(PvC-8) 240 1,37 11.779,20 77,01 68,74
135 134 135 250_(PvC-8) 100 1,91 3.092,00 75,24 65,83
136 135 136 250_(PvC-8) 220 1,54 6.802,40 75,24 64,15
137 136 137 140_(PvC-8) 130 1,87 1.277,90 77,49 63,57
138 137 138 125_(pPvcC-8) 140 1,64 1.092,00 76,75 60,07
139 136 139 180_(PvcC-8) 90 1,84 1.443,60 76,89 64,39
140 139 140 160_(PvC-8) 370 1,53 4.765,60 76,99 59,71
141 132 141 400_(PRFV-10) 60 1,94 4.357,20 76,30 70,28
142 141 142 400_(PRFV-10) 130 1,80 9.440,60 76,91 70,20
143 142 143  400_(PRFV-10) 250 1.66 18.155,00 77.21 69,34
144 143 144 315_(PvC-8) 500 1,62 24.540,00 76,80 65,72
145 143 145 140_(PvC-8) 15 1,64 147,45 77,68 69,56
146 143 146 250_(pPvcC-8) 20 1,91 618,40 77,21 69,11
147 146 147  180_(PvC-8) 270 1,81 4.330,80 75,84 63.64
148 144 148  250_(Pvc-8) 180 1.79 5.565, 60 76,80 63,89
149 148 149 180_(PvC-8) 190 1,60 3.047,60 76,73 61,49
150 144 150 160_(PvC-8) 90 1,90 1.159,20 76,18 63,37
151 150 151 125_(PvcC-8) 270 1,64 2.106,00 77,14 59,03
171 139 171 110_(pPvcC-8) 100 1,69 606,00 76,89 61,97
172 140 172 90_(PVvC-8) 2 1,69 10,52 76,99 59,65
173 140 173 140_(PvC-8) 210 1,31 2.064,30 75,25 55,57
181 137 181  90_(Pvc-8) 15 1,38 78,90 77.49 63,24
182 138 182 90_(PvC-8) 10 1,34 52,60 76,75 59,86
183 138 183 90_(PvC-8) 175 1,88 920,50 75,33 52,07
191 110 191 125_(pPvcC-8) 15 1,92 117,00 76,15 71,01
192 111 192  125_(Pvc-8) 50 1,57 390, 00 75,78 68,04
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Tabla 12 Resultados del dimensionado funcional a particaledales acumulados de
linea. (Continuacion)

Dimensionado caudales acumulados qfc 1.2 prfvb.txt

193 112 193  140_(pvc-8) 120 1,74 1.179,60 72,04 62,22
194 112 194  110_(Pvc-8) 110 1,75 666,60 68,35 58,01
201 114 201 110_(Pvc-8) 5 1,39 30,30 75,54 68,05
202 114 202 110_(Pvc-8) 190 1,57 1.151,40 78,33 66,89
203 115 203 140_(pPvc-8) 100 1,65 983,00 76,15 66,63
204 115 204  125_(pPvc-8) 50 2,00 390,00 76,15 66,96
211 107 211 125_(pvc-8) 40 1,63 312,00 76,04 71,96
212 107 212 90_(pvc-8) 160 1,46 841,60 76,04 68,89
213 123 213 110_(Pvc-8) 15 1,69 90,90 76,04 73,05
214 124 214 140_(pvc-8) 130 1,99 1.277,90 72,68 65,20
215 124 215  125_(pvc-8) 90 1,56 702,00 74,80 68,89
221 117 221  110_(pPvc-8) 50 1,54 303,00 76,04 71,82
222 117 222 90_(Pvc-8) 40 1,88 210,40 76,04 71,33
223 118 223 110_(pPvc-8) 40 1,40 242,40 76,04 72,44
224 118 224 125_(pvc-8) 100 1,74 780,00 76,04 70,93
225 118 225  140_(pPvc-8) 100 1,95 983,00 76,04 70,79
231 141 231 125_(pPvc-8) 25 1,72 195,00 76,30 69,75
232 133 232 160_(Pvc-8) 15 1,65 193,20 77,28 69,93
233 134 233 110_(Pvc-8) 15 1,40 90,90 77,01 68,48
234 135 234  110_(pPvc-8) 20 1,93 121,20 75,24 65,22
241 102 241 110_(Pvc-8) 30 1,60 181,80 73,37 71,65
242 103 242 140_(pPvc-8) 20 1,75 196,60 60,30 51,36
243 104 243 110_(Pvc-8) 30 1,85 181,80 61,00 50,83
244 104 244 140_(pPvc-8) 50 1,75 491,50 61,00 50,72
245 105 245  140_(pvc-8) 60 1,91 589,80 61,00 45,90
246 105 246  180_(Pvc-8) 140 1,29 2.245,60 58,00 43,10
251 126 251  125_(pvc-8) 60 1,73 468,00 77,51 69,27
252 127 252 125_(pvc-8) 105 1,92 819,00 76,34 66,35
253 127 253 125_(pvc-8) 60 1,83 468,00 77,34 68,65
254 127 254 125_(pvc-8) 180 1,80 1.404,00 74,56 63,10
261 129 261  160_(Pvc-8) 2 1,68 25,76 77,52 66,97
262 129 262 125_(pPvc-8) 160 1,71 1.248,00 77,47 63,56
263 125 263 125_(pPvc-8) 2 1,80 15,60 76,52 69,97
264 125 264  125_(pvc-8) 160 1,58 1.248,00 76,52 67,05
271 146 271 110_(Pvc-8) 55 1,78 333,30 77,21 67,65
272 146 272 160_(Pvc-8) 90 1,54 1.159,20 78,34 69,06
273 147 273 125_(pvc-8) 60 1,90 468,00 76,35 62,61
274 147 274 125_(pvc-8) 80 1,85 624,00 75,84 61,68
281 142 281  125_(pvc-8) 10 1,63 78,00 76,91 70,00
282 145 282 110_(Pvc-8) 15 1,85 90,90 77,68 69,13
283 145 283 90_(pPvc-8) 10 1,21 52,60 77,68 69,38
201 130 291 160_(Pvc-8) 110 0,56 1.416,80 62,11 51,02
292 130 292 110_(pvc-8) 60 1,85 363,60 64,71 52,14
293 131 293 110_(Pvc-8) 60 1,98 363,60 77,47 65,07
294 131 294 125_(pPvc-8) 120 1,85 936,00 77,47 64,06
301 148 301  140_(pPvc-8) 70 1,63 688,10 76,80 62,70
302 148 302  125_(Pvc-8) 30 1,81 234,00 76,80 63,18
303 149 303 140_(Pvc-8) 80 1,41 786,40 76,73 60,44
304 149 304  125_(Pvc-8) 50 1,56 390,00 77,59 61,46
311 150 311  110_(pvc-8) 20 1,91 121,20 76,15 62,74
312 151 312 90_(pvc-8) 15 1,53 78,90 76,16 57,66
313 151 313 90_(pvc-8) 90 1,67 473,40 77,14 56,27

Pmin de la red (Dinamica) = 43,10 m (Nudo: 246)
Ppmax de la red (Estatica) = 78,34 m (Nudo: 272)

caudal de inyeccidn en cabecera = 1,01 m3/s

El software DIOPCAL presenta también un desglosen@mnico del
dimensionado que se muestra en la Tabla 13 y deaxwdeun resumen de todos los tipos
de tuberias empleados, la longitud de cada tipo goste unitario y total. También
presenta el coste total de las tuberias de lalaegla y su amortizacion anual si se

financiaran las tuberias a 20 afios y un interésel .del préstamo al 5% anual.
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Tabla 13: Desglose econdmico del dimensionado.
DESGLOSE ECONOMICO
---- TUBERIAS ----
Material P. Trab. Diametro Coste UNITARIO Longitud TOTAL Coste TOTAL
(mca) (mm) (euros/m.1.) (m) (euros)
POLIESTER 100,0 1000_(PRFV-10) 254,43 900 228.987,00
800_(PRFV-10) 181,40 ' 450 81.630,00
350_(PRFV-10) 60,10 425 25.542,50
600_(PRFV-10) 113,88 220 25.053,60
450_(PRFV-10) 84,24 90 7.581,60
400_(PRFV-10) 72,62 1.110 80.608,20
500_(PRFV-10) 92,41 740 68.383,41
PVC 80,0 315_(PvC-8) 49,08 2.670 131.043,60
200_(PvC-8) 19,87 760 15.101,20
110_(Pvc-8) 6,06 815 4.938,90
140_(PvC-8) 9,83 1.325 13.024,75
180_(PvC-8) 16,04 1.110 17.804,40
125_(PvCc-8) 7,80 1.857 14.484,60
90_(PvC-8) 5,26 517 2.719,42
250_(PvC-8) 30,92 1.240 38.340,80
160_(PvC-8) 12,88 677 8.719,76
COSTE TOTAL de las TUBERIAS 763.963,74 euros
AMORTIZACION anual TUBERIAS 61.302,43 euros
COSTE TOTAL del sistema al afio____ 61.302,43 euros

2.2.7.2.- Dimensionado 6ptimo econoémico.

Se trata de evitar el sobredimensionado de la usahdo algin método
estadistico que permita eliminar todas aquellasbomeiones de consumo de muy
pequefia probabilidad de ocurrencia. Es muy pocbagirie que todos los hidrantes de
consumo estén abiertos y consumiendo al 100% geredies causas: terrenos no
cultivados, diferencia de horarios de riego, colivjévenes o variedades ya
recolectadas que necesitan poca agua, etc. HigonagDIOPCAL permite dimensionar

la red utilizando la férmula estadistica de Rérénteint:

Q=Y di-pi +U /Y di-pi-(pi - di- pi)

Ec. 2.4
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Donde:

Q m3/s Caudal de disefio de la tuberia que abdstebé@rantes de las parcelas
i

di m3/s Dotacién de cada parcela

pi Probabilidad de que la parceleste regando.

U Coeficiente variable en funcion de la garaddauministro establecida.

Se establece una garantia de suministro del 95%.

La probabilidad de apertura de un hidrgpitse define como el cociente entre el
tiempo que el hidrante debe estar abidrtespecto al tiempo efectivamente disponible
para regar],. En este caso se considerara dicha probabilideedyn dia en temporada
de maximo consumo para garantizar que la probabkilido sea muy baja, o que
conduciria a un dimensionado de tubos que resattgréquefios para periodos de alta
demanda. En otros casos ésta probabilidad puedmlselada a nivel de campafa de

riego o a niveles mensuales, dando probabilidadegpdrtura mucho mas bajas.

p :L :G_h =04
Tr 15h
Ec. 2.5
Siendo:
pi Probabilidad de que el hidrante este abierto.
t h Tiempo que el hidrante debe estar abierto panbir el volumen de agua
gue requiere la parcela. 6h

Tr h Tiempo que dura una jornada de riego. 15h.

Los tiempos han sido definidos en el apartado él®ksente anexo.
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2.2.7.2.1.- Dimensionado por el método Clément cogarantia de suministro

global.

Para cada una de las tuberias se calculan losleauttaClément, para lo que es
necesario introducir en cada hidrante el caudacifictcontinuo (1,2 I/s-ha) y la
probabilidad de que cada hidrante este abiertg, (8,farte de los datos introducidos
anteriormente (Tabla 1). Se establece tambiérgarentia de suministro del 95% para
el global de la red por el método anteriormentadcit obteniendo con el programa
GESTAR 1.5 los siguientes caudales de Clément §Tbd).
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Tabla 14: Caudales de Clément, para una garantardmistro del 95%.

Hidrantes Superficie

Tubo Q Acumulado | Q Clement| Q Disefio| aguas abajo| aguas abajo
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (ha)
TUl 1,0072 0,5139 0,5139 60 336,90
TU2 0,1270 0,0939 0,0939 6 42,43
TU3 0,1140 0,0873 0,0873 5 38,02
TU4 0,0910 0,0736 0,0736 4 30,19
TUS 0,0530 0,0513 0,0513 2 17,61
TU6 0,0130 0,0158 0,0130 1 4,41
TU7 0,0230 0,0279 0,0230 1 7,83
TU8 0,0150 0,0180 0,0150 1 4,98
TU9 0,0230 0,0276 0,0230 1 7,60
TU10 0,0250 0,0301 0,0250 1 8,32
TU11 0,0280 0,0336 0,0280 1 9,29
TU12 0,8802 0,4542 0,4542 54 294,47
TU13 0,0248 0,0245 0,0245 2 7,96
TU14 0,0170 0,0200 0,0170 1 5,36
TU15 0,0078 0,0094 0,0078 1 2,60
TU16 0,8554 0,4436 0,4436 52 286,51
TU17 0,1400 0,0955 0,0955 8 45,74
TU18 0,0735 0,0581 0,0581 4 23,63
TU19 0,0534 0,0453 0,0453 3 16,96
TU20 0,0370 0,0350 0,0350 2 11,48
TU21 0,0201 0,0241 0,0201 1 6,67
TU22 0,0164 0,0198 0,0164 1 5,48
TU23 0,0228 0,0260 0,0228 1 6,76
TU24 0,0142 0,0170 0,0142 1 4,72
TU25 0,0665 0,0543 0,0543 4 22,11
TU26 0,0240 0,0232 0,0232 2 7,95
TU27 0,0425 0,0411 0,0411 2 14,16
TU28 0,0209 0,0251 0,0209 1 6,96
TU29 0,0216 0,0260 0,0216 1 7,20
TU30 0,0127 0,0153 0,0127 1 4,24
TU31 0,0113 0,0135 0,0113 1 3,71
TU32 0,4412 0,2503 0,2503 29 150,38
TU33 0,0225 0,0219 0,0219 2 7,51
TU34 0,0125 0,0150 0,0125 1 4,16
TU35 0,0101 0,0121 0,0101 1 3,35
TU36 0,0551 0,0488 0,0488 3 18,37
TU37 0,0114 0,0137 0,0114 1 3,79
TU38 0,0182 0,0219 0,0182 1 6,07
TU39 0,0255 0,0307 0,0255 1 8,51
TU40 0,2742 0,1669 0,1669 15 90,39
TU41 0,2181 0,1378 0,1378 12 71,68
TU42 0,1827 0,1195 0,1195 10 59,88
TU43 0,1066 0,0794 0,0794 6 35,52
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Tabla 14: Caudales de Clément, para una garantardmistro del 95%.
(Continuacion)

Hidrantes Superficie

Tubo Q Acumulado | Q Clement| Q Disefio| aguas abajo| aguas abajo
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (ha)
TU44 0,0561 0,0495 0,0495 3 18,71
TU45 0,0424 0,0417 0,0417 2 14,15
TU46 0,0137 0,0165 0,0137 1 4,56
TU47 0,0262 0,0315 0,0262 1 8,72
TU48 0,0163 0,0196 0,0163 1 5,43
TU49 0,0354 0,0343 0,0343 2 11,80
TU50 0,0189 0,0227 0,0189 1 6,28
TUS1 0,0166 0,0199 0,0166 1 5,52
TUS3 0,0580 0,0501 0,0501 3 19,33
TUS52 0,0761 0,0596 0,0596 4 24,36
TU54 0,0181 0,0200 0,0181 1 5,03
TUS5 0,0200 0,0241 0,0200 1 6,68
TU56 0,0191 0,0230 0,0191 1 6,37
TUS57 0,0188 0,0227 0,0188 1 6,28
TUS8 0,0600 0,0487 0,0487 4 19,98
TU60 0,0288 0,0346 0,0288 1 9,59
TU61 0,0179 0,0215 0,0179 1 5,95
TUS9 0,0466 0,0459 0,0459 2 15,54
TU62 0,0245 0,0241 0,0241 2 8,17
TU63 0,0095 0,0115 0,0095 1 3,17
TU64 0,0150 0,0181 0,0150 1 5,00
TUB5 0,0354 0,0344 0,0344 2 11,81
TU66 0,0160 0,0193 0,0160 1 5,35
TU67 0,0194 0,0233 0,0194 1 6,46
TUG8 0,3636 0,2127 0,2127 24 124,50
TUG9 0,1195 0,0862 0,0862 9 43,14
TU70 0,0282 0,0339 0,0282 1 9,40
TU71 0,0913 0,0664 0,0664 8 33,74
TU72 0,0114 0,0137 0,0114 1 3,79
TU73 0,0799 0,0602 0,0602 7 29,95
TU74 0,0156 0,0188 0,0156 1 5,20
TU75 0,0643 0,0505 0,0505 6 24,75
TU76 0,0245 0,0194 0,0194 3 7,05
TU77 0,0171 0,0148 0,0148 2 4,60
TU78 0,0073 0,0088 0,0073 1 2,45
TU79 0,0071 0,0086 0,0071 1 2,38
TU80 0,0100 0,0099 0,0100 1 2,22
TU81 0,0398 0,0389 0,0389 3 17,70
TU82 0,0261 0,0296 0,0261 2 13,14
TU83 0,0137 0,0165 0,0137 1 4,56
TU84 0,0090 0,0102 0,0090 1 7,43
TU85 0,0171 0,0206 0,0171 1 571
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Tabla 14: Caudales de Clément, para una garantardmistro del 95%.
(Continuacion)

Hidrantes | Superficie

Tubo Q Acumulado | Q Clement| Q Disefio | aguas abajo| aguas abajo
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (ha)

TU86 0,2441 0,1507 0,1507 15 81,36
TU87 0,2262 0,1415 0,1415 14 75,37
TU88 0,2091 0,1328 0,1328 13 69,68
TU89 0,1076 0,0772 0,0772 7 35,88
TU90 0,0180 0,0216 0,0180 1 5,99
TU91 0,0171 0,0205 0,0171 1 5,69
TU92 0,0214 0,0217 0,0214 2 7,14
TU93 0,0065 0,0078 0,0065 1 2,15
TU94 0,0150 0,0180 0,0150 1 4,99
TU95 0,0800 0,0648 0,0648 4 26,66
TU96 0,0392 0,0379 0,0379 2 13,06
TU97 0,0144 0,0174 0,0144 1 4,81
TU98 0,0264 0,0317 0,0264 1 8,79
TU99 0,0199 0,0239 0,0199 1 6,62
TU100 0,0193 0,0233 0,0193 1 6,44
TU101 0,0751 0,0603 0,0603 4 25,02
TU102 0,0348 0,0337 0,0337 2 11,59
TU103 0,0214 0,0257 0,0214 1 7,12
TU104 0,0189 0,0228 0,0189 1 6,31
TU105 0,0185 0,0222 0,0185 1 6,16
TU106 0,0163 0,0196 0,0163 1 5,43
TU107 0,0326 0,0288 0,0288 3 10,86
TU108 0,0171 0,0166 0,0166 2 571
TU109 0,0155 0,0186 0,0155 1 5,15
TU110 0,0082 0,0098 0,0082 1 2,73
TU111 0,0089 0,0108 0,0089 1 2,98

A partir de estos caudales de disefio se realizpreglimensionado con el
programa DIOPCAL que presenta los siguientes tedos (Tabla 15 y 16). El formato

de estas tablas es el mismo que se ha explicaddgsarablas 12 y 13.
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Tabla 15: Resultados del dimensionado por el métledGlément para una garantia de
suministro global del 95%.

LISTADO DE RESULTADOS TRAS EL PREDIMENSIONADO

Alimentacién por gravedad

Cota lamina libre = 185,00
Linea Nudo Nudo Didmetro Longitud velocidad cCoste tramo Presidn aguas abajo

Inicial Final Nominal (mm) (m) (m/s) (euros) Est. (mca) Din.
101 0 101 600_(PRFV-10) 900 1,82 102.492,00 74,00 70,96
102 101 102 315_(PvC-8) 20 1,41 981,60 74,00 70, 86
103 102 103 315_(PvC-8) 1.050 1,31 51.534,00 60,30 52,54
104 103 104 250_(PvC-8) 160 1,76 4.947,20 60,30 50,97
105 104 105 200_(PvcC-8) 280 1,92 5.563,60 60,44 46,94
106 101 106 600_(PRFV-10) 280 1,61 31.886,40 76,04 72,24
107 106 107  140_(PvC-8) 80 1,86 786, 40 76,04 70, 50
108 106 108 600_CPRFV-10) 170 1,57 19.359,60 76,04 71,80
109 108 109 315_(PvC-8) 400 1,44 19.632,00 76,18 69,87
110 109 110 250_(PvC-8) 120 1,39 3.710,40 76,05 68,98
111 110 111 200_(Pvc-8) 130 1,69 2.583,10 75.10 66,47
112 111 112 180_(PvC-8) 50 1,61 802,00 72,04 62,80
113 109 113 250_(PvC-8) 160 1,30 4.947,20 76,15 68,94
114 113 114 140_(PvC-8) 120 1,77 1.179,60 76,51 66,93
115 113 115 180_(PvC-8) 165 1,90 2.646,60 76,15 66,20
116 108 116 400_CPRFV-10) 220 1,99 15.976,40 77.92 72,27
117 116 117  140_(PvC-8) 40 1,67 393,20 77.92 71,56
118 116 118 200_(PvC-8) 80 1,82 1.589,60 76,04 69,29
119 108 119 350_(PRFV-10) 20 1,73 5.409,00 76,04 71,28
120 119 120 350_(PRFV-10) 670 1,43 40.267,00 77.72 70,19
121 120 121 315_(PvC-8) 25 1,80 1.227,00 77,72 70,00
122 121 122 250_(PvC-8) 510 1,90 15.769,20 77,10 63,64
123 119 123 200_(PvcC-8) 60 1,85 1.192,20 76,04 70,44
124 123 124 180_(PvC-8) 95 1,92 1.523,80 74,72 67,50
125 120 125  180_(PvC-8) 70 1,58 1.122,80 76,52 68,16
126 121 126 250_(PvC-8) 110 1,42 3.401,20 77,72 69,26
127 126 127 200_(PvC-8) 50 1,87 993,50 77,34 68,17
128 122 128 200_(PvcC-8) 140 1,82 2.781,80 77,47 62,10
129 122 129 200_(PvcC-8) 120 1,71 2.384,40 77,52 62,59
130 128 130 200_(PvC-8) 230 0,90 4.570,10 64,71 48,47
131 128 131 180_(PvC-8) 40 1,59 641,60 77,47 61,62
132 116 132 400_CPRFV-10) 740 1,69 53.738,80 78,33 69,14
133 132 133 315_(PvC-8) 190 1,30 9.325,20 77.28 67,28
134 133 134 250_(PvC-8) 240 1,59 7.420,80 77,01 65,05
135 134 135 250_(PvC-8) 100 1,44 3.092,00 75,24 62,60
136 135 136 200_(PvcC-8) 220 1,89 4.371,40 75,24 59,41
137 136 137 125_(pvc-8) 130 1,86 1.014,00 77.49 58,45
138 137 138 110_(PvC-8) 140 1,82 848,40 76,75 53,82
139 136 139 200_(PvC-8) 90 1,45 1.788,30 76,89 60,24
140 139 140  180_(PvC-8) 370 1,20 5.934,80 76,99 57,64
141 132 141 350_(PRFV-10) 60 1,57 3.606,00 76,30 66,82
142 141 142 350_(PRFV-10) 130 1,47 7.813,00 76,91 66,87
143 142 143 315_(PvC-8) 250 2,00 12.270,00 77,21 64,82
144 143 144  250_(PvC-8) 500 1,85 15.460,00 76.80 59,06
145 143 145  140_(PvC-8) 15 1,64 147,45 77.68 65,03
146 143 146 250_(PvC-8) 20 1,55 618,40 77,21 64,66
147 146 147 180_(PvC-8) 270 1,75 4.330,80 75,84 59,42
148 144 148 250_(PvC-8) 180 1,44 5.565,60 76,80 57,83
149 148 149 160_(PvC-8) 190 1,97 2.447,20 76,73 53,87
150 144 150 160_(PvC-8) 920 1,68 1.159,20 76,18 57,05
151 150 151  125_(Pvc-8) 270 1,59 2.106,00 77.14 53,00
171 139 171 110_(Pvc-8) 100 1,69 606,00 76,89 57,83
172 140 172 90_(PvC-8) 2 1,69 10,52 76,99 57,58
173 140 173 160_(PvC-8) 210 1,00 2.704,80 75,25 54,63
181 137 181 90_(PVvC-8) 15 1,38 78,90 77,49 58,13
182 138 182 90_(PvC-8) 10 1,34 52,60 76.75 53,62
183 138 183 90_(PVvC-8) 175 1,88 920,50 75,33 45,83
191 110 191 125_(PvC-8) 15 1,92 117,00 76,15 68,68
192 111 192 125_(pvc-8) 50 1,57 390, 00 75.78 66,25
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Tabla 15: Resultados del dimensionado por el métiedGlément para una garantia de

suministro global del 95%.(Continuacién)

193 112 193  140_(pvc-8) 120 1,74 1.179,60 72,04 60,50
194 112 194  110_(Pvc-8) 110 1,75 666,60 68,35 56,28
201 114 201 110_(Pvc-8) 5 1,39 30,30 75,54 65,87
202 114 202  110_(Pvc-8) 190 1,57 1.151,40 78,33 64,72
203 115 203 140_(pvc-8) 100 1,65 983,00 76,15 64,46
204 115 204  125_(Ppvc-8) 50 2,00 390,00 76,15 64,80
211 107 211 125_(Pvc-8) 40 1,63 312,00 76,04 69,73
212 107 212 90_(Pvc-8) 160 1,46 841,60 76,04 66,66
213 123 213 110_(Pvc-8) 15 1,69 90,90 76,04 70,07
214 124 214 140_(pvc-8) 130 1,99 1.277,90 72,68 62,27
215 124 215  125_(Pvc-8) 90 1,56 702,00 74,80 65,96
221 117 221 110_(Pvc-8) 50 1,54 303,00 76,04 68,65
222 117 222 90_(Pvc-8) 40 1,88 210,40 76,04 68,16
223 118 223 110_(Pvc-8) 40 1,40 242,40 76,04 68,60
224 118 224 125_(Pvc-8) 100 1,74 780,00 76,04 67,10
225 118 225  140_(Pvc-8) 100 1,95 983,00 76,04 66,95
231 141 231  125_(pvc-8) 25 1,72 195,00 76,30 66,29
232 133 232 160_(pvc-8) 15 1,65 193,20 77,28 67,06
233 134 233 110_(Pvc-8) 15 1,40 90,90 77,01 64,79
234 135 234  110_(Pvc-8) 20 1,93 121,20 75,24 61,99
241 102 241  110_(Pvc-8) 30 1,60 181,80 73,37 69,57
242 103 242 140_(Pvc-8) 20 1,75 196,60 60,30 52,15
243 104 243 110_(Pvc-8) 30 1,85 181,80 61,00 50,82
244 104 244 140_(pvc-8) 50 1,75 491,50 61,00 50,70
245 105 245  140_(pvc-8) 60 1,91 589,80 61,00 46,14
246 105 246 180_(Pvc-8) 140 1,29 2.245,60 58,00 43,34
251 126 251  125_(Pvc-8) 60 1,73 468,00 77,51 67,75
252 127 252 125_(pPvc-8) 105 1,92 819,00 76,34 64,43
253 127 253 125_(pvc-8) 60 1,83 468,00 77,34 66,73
254 127 254  125_(Pvc-8) 180 1,80 1.404,00 74,56 61,19
261 129 261  160_(Pvc-8) 2 1,68 25,76 77,52 62,56
262 129 262 125_(Pvc-8) 160 1,71 1.248,00 77,47 59,15
263 125 263  125_(pvc-8) 2 1,80 15,60 76,52 68,11
264 125 264  125_(Pvc-8) 160 1,58 1.248,00 76,52 65,19
271 146 271 110_(Pvc-8) 55 1,78 333,30 77,21 63,20
272 146 272 160_(Pvc-8) 90 1,54 1.159,20 78,34 64,61
273 147 273 125_(Pvc-8) 60 1,90 468,00 76,35 58,39
274 147 274 125_(pvc-8) 80 1,85 624,00 75,84 57,46
281 142 281  125_(pvc-8) 10 1,63 78,00 76,91 66,67
282 145 282  110_(Ppvc-8) 15 1,85 90,90 77,68 64,60
283 145 283 90_(Pvc-8) 10 1,21 52,60 77,68 64,86
291 130 291  140_(Pvc-8) 110 0,73 1.081,30 62,11 45,43
292 130 292  110_(Pvc-8) 60 1,85 363,60 64,71 46,75
293 131 293 110_(pvc-8) 60 1,98 363,60 77,47 59,69
294 131 294  125_(Pvc-8) 120 1,85 936,00 77,47 58,67
301 148 301  140_(pvc-8) 70 1,63 688,10 76,80 56,63
302 148 302  125_(Pvc-8) 30 1,81 234,00 76,80 57,12
303 149 303  140_(Pvc-8) 80 1,41 786,40 76,73 52,82
304 149 304  125_(Pvc-8) 50 1,56 390,00 77,59 53,83
311 150 311 110_(Pvc-8) 20 1,91 121,20 76,15 56,42
312 151 312 90_(pPvc-8) 15 1,53 78,90 76,16 51,63
313 151 313 90_(PvC-8) 90 1,67 473,40 77,14 50,24

Pmin de la red (Dinamica) = 43,34 m (Nudo: 246)

Pmax de la red (Estatica) = 78,34 m (Nudo: 272)
caudal de inyeccién en cabecera = 0,51 m3/s
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Tabla 16: Desglose econdmico del dimensionado.
DESGLOSE ECONOMICO
---- TUBERIAS ----
Material P. Trab. Diametro Ccoste UNITARIO Longitud TOTAL Coste TOTAL
(mca) (mm) (euros/m.1.) (m) (euros)
POLIESTER 100,0 600_(PRFV-10) 113,88 1.350 153.738,00
400_(PRFV-10) 72,62 " o 960 69.715,20
350_(PRFV-10) 60,10 950 57.095,00
PVC 80,0 315_(Pvc-8) 49,08 1.935 94.969, 80
250_(PvC-8) 30,92 2.100 64.932,00
200_(PvC-8) 19,87 1.400 27.818,00
110_(PvC-8) 6,06 955 5.787,30
140_(Pvc-8) 9,83 1.095 10.763,85
180_(PvC-8) 16,04 1.200 19.248,00
125_(Pvc-8) 7,80 1.847 14.406,60
90_(PvC-8) 5,26 517 2.719,42
160_(PvC-8) 12,88 597 7.689,36
COSTE TOTAL de las TUBERIAS 528.882,53 euros
AMORTIZACION anual TUBERIAS 42.438,90 euros
COSTE TOTAL del sistema al afo 42.438,90 euros

2.27.2.2.- Dimensionado por el método Clément cogarantia de suministro

selectiva.

Se establece la probabilidad de que los caudaleslamtes no superen a los de
disefio en funcién del nimero de hidrantes aguge &pacada tramo. En el método
anterior se tiene una garantia de suministro d& p&ra el global de la red y con este
método se tiene una garantia de suministro apartia global, del 95% entre los 6

altimos hidrantes aguas abajo de un tramo de tberi

La férmula de Clément establece un caudal de dipafla tuberias que tienen
mas de un hidrante aguas abajo menor al que di@usa estuvieran todos estos
hidrantes abiertos. Esto hace que si estos hafasg abrieran de vez, la tuberia
disefiada se quedaria pequefia, lo cual haria auntestpérdidas de carga y con la
consecuente disminucién de presién en el hidrahte.que se hace con éste método
selectivo, es una combinacion de los dos meétodosglimiensionado de red vistos
anteriormente, igualando los caudales de disefims acdudales reales circulantes si

estuvieran todos los hidrantes abiertos hastaulaerias que tienen mas de 5 hidrantes
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aguas abajo, donde se empiezan a establecer capdaléa formula de Clément con

una garantia de suministro del 95%.

Con el programa GESTAR 1.5 obtenemos los siguiergadales de disefio por tuberia

gue muestra la Tabla 17.

Tabla 17: Caudales de Clément, para una garantardmistro selectiva.

Hidrantes | Superficie

Tubo Q Acumulado | Q Clement| Q Disefio | aguas abajo| aguas abajo
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (ha)
TUl 1,0202 0,5153 0,5153 60 336,90
TU2 0,1270 0,0939 0,1140 6 42,43
TU3 0,1140 0,0873 0,1140 5 38,02
TU4 0,0910 0,0736 0,0910 4 30,19
TUS 0,0530 0,0513 0,0530 2 17,61
TU6 0,0130 0,0158 0,0130 1 4,41
TU7 0,0230 0,0279 0,0230 1 7,83
TU8 0,0150 0,0180 0,0150 1 4,98
TU9 0,0230 0,0276 0,0230 1 7,60
TU10 0,0250 0,0301 0,0250 1 8,32
TU11 0,0280 0,0336 0,0280 1 9,29
TU12 0,8932 0,4558 0,4558 54 294,47
TU13 0,0248 0,0245 0,0248 2 7,96
TU14 0,0170 0,0200 0,0170 1 5,36
TU15 0,0078 0,0094 0,0078 1 2,60
TU16 0,8684 0,4451 0,4451 52 286,51
TU17 0,1400 0,0955 0,0955 8 45,74
TU18 0,0735 0,0581 0,0735 4 23,63
TU19 0,0534 0,0453 0,0534 3 16,96
TU20 0,0370 0,0350 0,0370 2 11,48
TU21 0,0201 0,0241 0,0201 1 6,67
TU22 0,0164 0,0198 0,0164 1 5,48
TU23 0,0228 0,0260 0,0228 1 6,76
TU24 0,0142 0,0170 0,0142 1 4,72
TU25 0,0665 0,0543 0,0665 4 22,11
TU26 0,0240 0,0232 0,0240 2 7,95
TU27 0,0425 0,0411 0,0425 2 14,16
TU28 0,0209 0,0251 0,0209 1 6,96
TU29 0,0216 0,0260 0,0216 1 7,20
TU30 0,0127 0,0153 0,0127 1 4,24
TU31 0,0113 0,0135 0,0113 1 3,71
TU32 0,4542 0,2525 0,2525 29 150,38
TU33 0,0225 0,0219 0,0225 2 7,51
TU34 0,0125 0,0150 0,0125 1 4,16
TU35 0,0101 0,0121 0,0101 1 3,35
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Tabla 17: Caudales de Clément, para una garantardmistro selectiva. (Cont.)

TU36 0,0551 0,0488 0,0551 3 18,37
TU37 0,0114 0,0137 0,0114 1 3,79
TU38 0,0182 0,0219 0,0182 1 6,07
TU39 0,0255 0,0307 0,0255 1 8,51
TU40 0,2742 0,1669 0,1669 15 90,39
TU41 0,2181 0,1378 0,1378 12 71,68
TU42 0,1827 0,1195 0,1195 10 59,88
TU43 0,1066 0,0794 0,0794 6 35,52
TU44 0,0561 0,0495 0,0561 3 18,71
TU45 0,0424 0,0417 0,0424 2 14,15
TU46 0,0137 0,0165 0,0137 1 4,56
TU47 0,0262 0,0315 0,0262 1 8,72
TU48 0,0163 0,0196 0,0163 1 5,43
TU49 0,0354 0,0343 0,0354 2 11,80
TUS0 0,0189 0,0227 0,0189 1 6,28
TUS1 0,0166 0,0199 0,0166 1 5,52
TUS3 0,0580 0,0501 0,0580 3 19,33
TUS2 0,0761 0,0596 0,0761 4 24,36
TUS4 0,0181 0,0200 0,0181 1 5,03
TUSS5 0,0200 0,0241 0,0200 1 6,68
TUS6 0,0191 0,0230 0,0191 1 6,37
TUS7 0,0188 0,0227 0,0188 1 6,28
TUS8 0,0600 0,0487 0,0600 4 19,98
TUG0 0,0288 0,0346 0,0288 1 9,59
TU61 0,0179 0,0215 0,0179 1 5,95
TUS9 0,0466 0,0459 0,0466 2 15,54
TUG2 0,0245 0,0241 0,0245 2 8,17
TUG3 0,0095 0,0115 0,0095 1 3,17
TU6G4 0,0150 0,0181 0,0150 1 5,00
TUGS 0,0354 0,0344 0,0354 2 11,81
TUG6 0,0160 0,0193 0,0160 1 5,35
TU67 0,0194 0,0233 0,0194 1 6,46
TUG8 0,3766 0,2151 0,2151 24 124,50
TUG9 0,1325 0,0905 0,0905 9 43,14
TU70 0,0282 0,0339 0,0282 1 9,40
TU71 0,1043 0,0719 0,0719 8 33,74
TU72 0,0114 0,0137 0,0114 1 3,79
TU73 0,0929 0,0660 0,0660 7 29,95
TU74 0,0156 0,0188 0,0156 1 5,20
TU75 0,0773 0,0570 0,0570 6 24,75
TU76 0,0245 0,0194 0,0245 3 7,05
TU77 0,0171 0,0148 0,0171 2 4,60
TU78 0,0073 0,0088 0,0073 1 2,45
TU79 0,0071 0,0086 0,0071 1 2,38
TU80 0,0100 0,0099 0,0100 1 2,22
TU81 0,0528 0,0462 0,0528 3 17,70
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Tabla 17: Caudales de Clément, para una garansandmistro selectiva. (Cont.)

Hidrantes | Superficie

Tubo Q Acumulado | Q Clément| Q Disefio | aguas abajo| aguas abajo
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (ha)

TU82 0,0391 0,0382 0,0391 2 13,14
TU83 0,0137 0,0165 0,0137 1 4,56
TU84 0,0220 0,0266 0,0220 1 7,43
TU85 0,0171 0,0206 0,0171 1 571
TU86 0,2441 0,1507 0,1507 15 81,36
TU87 0,2262 0,1415 0,1415 14 75,37
TU88 0,2091 0,1328 0,1328 13 69,68
TU89 0,1076 0,0772 0,0772 7 35,88
TU90 0,0180 0,0216 0,0180 1 5,99
TU91 0,0171 0,0205 0,0171 1 5,69
TU92 0,0214 0,0217 0,0214 2 7,14
TU93 0,0065 0,0078 0,0065 1 2,15
TU94 0,0150 0,0180 0,0150 1 4,99
TU95 0,0800 0,0648 0,0800 4 26,66
TU96 0,0392 0,0379 0,0392 2 13,06
TU97 0,0144 0,0174 0,0144 1 4,81
TU98 0,0264 0,0317 0,0264 1 8,79
TU99 0,0199 0,0239 0,0199 1 6,62
TU100 0,0193 0,0233 0,0193 1 6,44
TU101 0,0751 0,0603 0,0751 4 25,02
TU102 0,0348 0,0337 0,0348 2 11,59
TU103 0,0214 0,0257 0,0214 1 7,12
TU104 0,0189 0,0228 0,0189 1 6,31
TU105 0,0185 0,0222 0,0185 1 6,16
TU106 0,0163 0,0196 0,0163 1 5,43
TU107 0,0326 0,0288 0,0326 3 10,86
TU108 0,0171 0,0166 0,0171 2 571
TU109 0,0155 0,0186 0,0155 1 5,15
TU110 0,0082 0,0098 0,0082 1 2,73
TU111 0,0089 0,0108 0,0089 1 2,98

Con estos caudales obtenemos las tablas de remult@ichblas 18 y 19) del
predimensionado con el programa DIOPCAL. El foonad¢ estas tablas es el mismo

que el de las tablas de dimensionado anteriores.
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Tabla 18: Resultado del dimensionado por el mét@iément con garantia de
suministro selectiva.

LISTADO DE RESULTADOS TRAS EL PREDIMENSIONADO

Alimentacidén por gravedad

Cota lamina Tibre = 185,00
Linea  Nudo Nudo Didmetro Longitud Vvelocidad Coste tramo Presién aguas abajo

Inicial Final Nominal (mm) (m) (m/s) (euros) Est. (mca) Din.
101 0 101 600_(PRFV-10) 900 1,82 102.492,00 74,00 70,94
102 101 102 315_(PVC-8) 20 1,72 981, 60 74,00 70,80
103 102 103 315_(PvC-8) 1.050 1,72 51.534,00 60,30 49,61
104 103 104 315_(PvC-8) 160 1,37 7.852,80 60, 30 48,85
105 104 105 200_(Pvc-8) 280 1,98 5.563,60 60,44 44,55
106 101 106 600_(PRFV-10) 280 1,61 31.886,40 76,04 72,22
107 106 107  140_(PVC-8) 80 1,89 786, 40 76,04 70,44
108 106 108 600_(PRFV-10) 170 1,57 19.359,60 76,04 71,78
109 108 109  315_(PvC-8) 400 1,44 19.632,00 76,18 69,85
110 109 110 250_(PvC-8) 120 1,76 3.710,40 76,05 68,55
111 110 111 200_(Pvc-8) 130 1,99 2.583,10 75.10 65,51
112 111 112 180_(PvcC-8) 50 1,70 802,00 72,04 61,77
113 109 113 250_(PvC-8) 160 1,59 4.947,20 76,15 68,51
114 113 114 140_(Pvc-8) 120 1,83 1.179,60 76,51 66,35
115 113 115 180_(PvC-8) 165 1,96 2.646,60 76,15 65,61
116 108 116 450_(PRFV-10) 220 1,59 18.532,80 77,92 72,85
117 116 117  140_(PVC-8) 40 1,72 393,20 77.92 72,10
118 116 118 250_(PvC-8) 80 1,32 2.473,60 76,04 70,50
119 108 119 350_(PRFV-10) 90 1,73 5.409,00 76,04 71,25
120 119 120 350_(PRFV-10) 670 1,43 40.267,00 77,72 70,17
121 120 121 315_(PvC-8) 25 1,80 1.227,00 77,72 69,98
122 121 122 250_(Pvc-8) 510 1,90 15.769,20 77,10 63,61
123 119 123 250_(PvcC-8) 60 1,34 1.855,20 76,04 70,89
124 123 124  180_(PvC-8) 95 1,96 1.523,80 74,72 67,91
125 120 125 180_(PvC-8) 70 1,63 1.122,80 76,52 68,08
126 121 126 250_(Pvc-8) 110 1,82 3.401,20 77,72 68,83
127 126 127  250_(Pvc-8) 50 1,39 1.546,00 77,34 68,13
128 122 128 250_(PvC-8) 140 1,43 4.328,80 77,47 63,04
129 122 129 200_(PvcC-8) 120 1,74 2.384,40 77,52 62,53
130 128 130 200_(Pvc-8) 230 0,92 4.570,10 64,71 49,37
131 128 131 180_(PvcC-8) 40 1,63 641,60 77,47 62,53
132 116 132 400_(PRFV-10) 740 1,71 53.738, 80 78,33 69,65
133 132 133 315_(PVC-8) 190 1,36 9.325,20 77,28 67,71
134 133 134 250_(PvC-8) 240 1,72 7.420,80 77,01 65,18
135 134 135 250_(PvcC-8) 100 1,58 3.092,00 75,24 62,61
136 135 136 250_(Pvc-8) 220 1,36 6.802,40 75,24 61,25
137 136 137 140_(PvC-8) 130 1,87 1.277,90 77,49 60,67
138 137 138 125_(Pvc-8) 140 1,64 1.092,00 76,75 57,17
139 136 139 200_(PvcC-8) 90 1,97 1.788,30 76,89 61,48
140 139 140 200_(PvC-8) 370 1,46 7.351,90 76,99 58,20
141 132 141 350_(PRFV-10) 60 1,57 3.606,00 76,30 67,33
142 141 142 350_(PRFV-10) 130 1,47 7.813,00 76,91 67,37
143 142 143 315_(PvcC-8) 250 2,00 12.270,00 77,21 65,32
144 143 144 250_(Pvc-8) 500 1,85 15.460,00 76,80 59,56
145 143 145 140_(PvC-8) 15 1,64 147,45 77,68 65,53
146 143 146 250_(Pvc-8) 20 1,91 618,40 77,21 65,09
147 146 147  180_(PvC-8) 270 1,81 4.330,80 75,84 59,62
148 144 148 250_(PvC-8) 180 1,79 5.565,60 76,80 57,73
149 148 149 180_(PvcC-8) 190 1,60 3.047,60 76,73 55,33
150 144 150 160_(Pvc-8) 90 1,90 1.159,20 76,18 57,21
151 150 151 125_(PvC-8) 270 1,64 2.106,00 77,14 52,87
171 139 171 110_(Pvc-8) 100 1,69 606, 00 76,89 59,07
172 140 172 140_(Pvc-8) 2 1,68 19,66 76,99 58,16
173 140 173 160_(PvC-8) 210 1,00 2.704,80 75,25 55,19
181 137 181 90_(PvcC-8) 15 1,38 78,90 77,49 60,35
182 138 182 90_(Pvc-8) 10 1,34 52,60 76,75 56,97
183 138 183 90_(PvC-8) 175 1,88 920,50 75,33 49,18
191 110 191  125_(pvc-8) 15 1,92 117,00 76,15 68,25
192 111 192 125_(PvC-8) 50 1,57 390,00 75,78 65,28
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Tabla 18: Resultado del dimensionado por el método Clémemt garantia de
suministro selectiva. (Continuacion)

193 112 193  140_(pvc-8) 120 1,74 1.179,60 72,04 59,47
194 112 194  110_(pvc-8) 110 1,75 666,60 68,35 55,25
201 114 201  110_(pPvc-8) 5 1,39 30,30 75,54 65,29
202 114 202 110_(pPvc-8) 190 1,57 1.151,40 78,33 64,14
203 115 203 140_(pvc-8) 100 1,65 983,00 76,15 63,87
204 115 204 125_(Pvc-8) 50 2,00 390,00 76,15 64,20
211 107 211 125_(Pvc-8) 40 1,63 312,00 76,04 69,66
212 107 212 90_(Pvc-8) 160 1,46 841,60 76,04 66,59
213 123 213 110_(Pvc-8) 15 1,69 90,90 76,04 70,53
214 124 214 140_(pvc-8) 130 1,99 1.277,90 72,68 62,68
215 124 215 125_(pPvc-8) 90 1,56 702,00 74,80 66,37
221 117 221 110_(Pvc-8) 50 1,54 303,00 76,04 69,19
222 117 222 90_(pvc-8) 40 1,88 210,40 76,04 68,70
223 118 223 110_(Pvc-8) 40 1,40 242,40 76,04 69,81
224 118 224 125_(pvc-8) 100 1,74 780,00 76,04 68,30
225 118 225  140_(pvc-8) 100 1,95 983,00 76,04 68,15
231 141 231  125_(pvc-8) 25 1,72 195,00 76,30 66,79
232 133 232 160_(Pvc-8) 15 1,65 193,20 77,28 67,48
233 134 233 110_(pvc-8) 15 1,40 90,90 77,01 64,92
234 135 234 110_(pvc-8) 20 1,93 121,20 75,24 62,00
241 102 241  110_(pPvc-8) 30 1,60 181,80 73,37 69,51
242 103 242 140_(pvc-8) 20 1,75 196,60 60,30 49,22
243 104 243 110_(pPvc-8) 30 1,85 181,80 61,00 48,69
244 104 244 140_(pvc-8) 50 1,75 491,50 61,00 48,58
245 105 245 140_(Pvc-8) 60 1,91 589,80 61,00 43,75
246 105 246 180_(Pvc-8) 140 1,29 2.245,60 58,00 40,95
251 126 251 125_(Pvc-8) 60 1,73 468,00 77,51 67,32
252 127 252 125_(Pvc-8) 105 1,92 819,00 76,34 64,39
253 127 253 125_(Pvc-8) 60 1,83 468,00 77,34 66,69
254 127 254 125_(pvc-8) 180 1,80 1.404,00 74,56 61,15
261 129 261  160_(Pvc-8) 2 1,68 25,76 77,52 62,49
262 129 262  125_(pvc-8) 160 1,71 1.248,00 77,47 59,08
263 125 263 125_(pvc-8) 2 1,80 15,60 76,52 68,04
264 125 264 125_(pvc-8) 160 1,58 1.248,00 76,52 65,12
271 146 271  110_(pPvc-8) 55 1,78 333,30 77,21 63,63
272 146 272 160_(Pvc-8) 90 1,54 1.159,20 78,34 65,04
273 147 273 125_(pvc-8) 60 1,90 468,00 76,35 58,58
274 147 274 125_(pvc-8) 80 1,85 624,00 75,84 57,66
281 142 281  125_(pvc-8) 10 1,63 78,00 76,91 67,18
282 145 282 110_(pPvc-8) 15 1,85 90,90 77,68 65,11
283 145 283 90_(Pvc-8) 10 1,21 52,60 77,68 65,36
291 130 291  140_(pvc-8) 110 0,73 1.081,30 62,11 46,33
292 130 292 110_(pvc-8) 60 1,85 363,60 64,71 47,66
293 131 293 110_(Pvc-8) 60 1,98 363,60 77,47 60,60
294 131 294  125_(Pvc-8) 120 1,85 936,00 77,47 59,58
301 148 301  140_(pPvc-8) 70 1,63 688,10 76,80 56,54
302 148 302 125_(pPvc-8) 30 1,81 234,00 76,80 57,02
303 149 303  140_(pvc-8) 80 1,41 786,40 76,73 54,29
304 149 304  125_(Pvc-8) 50 1,56 390,00 77,59 55,30
311 150 311 110_(Pvc-8) 20 1,91 121,20 76,15 56,58
312 151 312 90_(pPvc-8) 15 1,53 78,90 76,16 51,50
313 151 313 90_(pvc-8) 90 1,67 473,40 77,14 50,11

Pmin de la red (Dindmica) = 40,95 m (Nudo: 246)

Pmax de la red (Estdtica) = 78,34 m (Nudo: 272)
Caudal de inyeccidén en cabecera = 0,52 m3/s
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Tabla 19: Desglose econdmico del dimensionado.
DESGLOSE ECONOMICO
---- TUBERIAS ----
Material P. Trab. Diametro Coste UNITARIO Longitud TOTAL Coste TOTAL
(mca) (mm) (euros/m.1.) (m) (euros)
POLIESTER 100,0 600_(PRFV-10) 113,88 1.350 153.738,00
450_(PRFV-10) 84,24 220 18.532,80
350_(PRFV-10) 60,10 950 57.095,00
400_(PRFV-10) 72,62 740 53.738,80
PVC 80,0 315_(pvc-8) 49,08 2.095 102.822,60
200_(Pvc-8) 19,87 1.220 24.241,40
110_(pPvc-8) 6,06 815 4.938,90
140_(pvc-8) 9,83 1.227 12.061,41
180_(Pvc-8) 16,04 1.020 16.360, 80
125_(pPvc-8) 7,80 1.857 14.484,60
90_(PvC-8) 5,26 515 2.708,90
250_(Pvc-8) 30,92 2.490 76.990, 80
160_(Pvc-8) 12,88 407 5.242,16
COSTE TOTAL de las TUBERIAS 542.956,17 euros
AMORTIZACION anual TUBERIAS 43.568,21 euros
COSTE TOTAL del sistema al afo 43.568,21 euros

2.2.7.3.- Conclusiones del estudio.
2.2.7.3.1.- Comparativa de costes.

En la tabla 20 se resumen los costes y las amodizs anuales de los

predimensionados estudiados.

Tabla 20: Comparativa de costes de los predimeadas

Tipo de predimensionado.  Coste total de las tuberfaAmortizacion anual.
Caudales acumulados ¢&63.963,74 € 61.302,43 €
linea.
Caudales Clément garanti&28.882,53 € 42.438,90 €
global.
Caudales Clément garanti&42.956,17 € 43.568,21 €
selectiva.
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2.2.7.3.2.- Discusioén de resultados.

El primer método estudiado, dimensionado funcioaapartir de caudales
acumulados de linea es el método funcionalmentermg que garantiza el caudal en
cualquier situacién, pero conduce a una red mug cago nivel de utilizacion es

tremendamente bajo.

El segundo método estudiado, dimensionado por dbdoéClément con
garantia de suministro global, tiene un costo munhe econémico pero el nimero de
hidrantes no es muy elevado, 60, en relacion ardgserimientos minimos para la
aplicacion del algoritmo de Clément, 50, lo que dauelar algunos problemas de
suministro o de presiones bajas en los hidrantedgemos momentos puntuales donde
hay una gran simultaneidad de hidrantes abiertomymento que se podria dar en
durante los meses de consumo mas elevado, end@ntds de cota mas alta y en los

mas alejados al embalse.

El tercer método, seria como el segundo pero ayl@aiertas mejoras en la
garantia de suministro, lo cual encarece un pocooste, pero mejora mucho la
funcionalidad de la instalaciéon. Los resultados éde Gltimo método seran los

aplicados a la red, construyéndola pues segundosetros del predimensionado.

2.2.8.- SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA RED.

Para comprobar que la red dimensionada elegidadinara de manera correcta
para las condiciones de servicio determinadasiantente, se realiza una simulacion
de funcionamiento de ésta con el PROGRAMA DE CAL@UL DISENO DE
REDES GESTAR 1.5.

Como el dimensionado elegido es el de caudaleGléiment con garantia de

suministro selectiva, es obvio que la red no fumaié correctamente al 100% de

2. ANEXOS
92



Escola Politécnica Superior Modernizacion de regadios de un sector de la  ypjversitat de Lleida
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y

Velilla de Cinca. +
_ x U X
Jorge Casanova Sanahuja \/

demanda ya que no se ha dimensionado para taPfintanto se realiza una generacion
aleatoria de escenarios de funcionamiento, ya qae hay un escenario de
funcionamiento estandar para simular porque laartalargo de los periodos de riego
trabajard con muchos escenarios diferentes, tanteeade demanda, como a nivel de
hidrantes abiertos.

La generacion aleatoria de escenarios se basautizacion de procedimientos
aleatorios para configurar el estado de aperteraécide los hidrantes por parte del
programa. Se establece un porcentaje de aperuhidcantes del 80% (bastante alto
para lo que es la probabilidad de Clément) y sézean100 sorteos aleatorios que

generan 100 escenarios de demanda diferentes.

La simulacion se genera a partir de los mismossdgiie se utilizan para realizar
el dimensionado de la red, es decir las tablasnttada de datos de nodos y tuberias.
Posteriormente del fichero de datos del dimension@ement con garantia de
suministro selectiva, el programa toma los caudalémetros y rugosidad de las
tuberias y se genera la simulacion. Aparte seeaBadas opciones del programa, que
se tengan en cuenta pérdidas de carga en lasdufones, asi como que se aumente en
un 10% las pérdidas de carga en tuberias en coaménsde pérdidas de carga

singulares de éstas.

A partir de la simulacion generada del programea psada escenario, éste
presenta una tabla de resultados con los valoregsomele los distintos parametros
calculados, que daran una idea del comportamiaartoal de la red.

La tabla 21 presenta los valores medios de lodtaglams para 100 escenarios
diferentes con una apertura del 80% de los hidsagnerada por el programa
GESTAR 1.5. para las tuberias.

Donde:

N.Inic. Nudo inicial de la tuberia.
N.Fin. Nudo final de la tuberia.
Long. Longitud de la tuberia.
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Rugos. Rugosidad de la tuberia.
P.Carga Pérdida de carga de la tuberia.
Caudal Caudal circulante por la tuberia.
Velocidad Velocidad a la que circula el agua.
Tabla 21: Resultados generados para las tuberias.
N. N. Diam.

Tuberia Inic Fin Long. Int. Rugos. P. Carga | Caudal Velocidad

(m) (m) (m) (m3/s)| _ (m/s)
TU1 0 101| 900,000 0,600 0,000015 0,0088 (B8162,8872
TU10 105| 245/ 60,00 0,149 0,000007 0,0207 95Q1 1,4874

TU100 147 | 274 80,00 | 0,11
TU101 144 | 148 | 180,00f 0,23
TU102 148 | 149 190,00( 0,16
TU103 148 | 301 70,00 | 0,12
TU104 148 | 302 30,00 [ 0,11
TU105 149 [ 303 80,00 | 0,12
TU106 149 | 304 50,00 0,11
TU107 144 | 150 90,00 | 0,14
TU108 150 [ 151 | 270,00{ 0,11
TU109 150 | 311 20,00 | 0,10
TUll 105| 246 140,00 0,14
TU110 151 | 312 15,00 | 0,08
TUl11 151 | 313 90,00 | 0,08

0,000007 0,0217 0,0159  1,5155
0,000007 0,006 0,0p84  1,3954
0,000007 0,009 0,0p77  1,2747
0,000007 0,014 0,0071  1,3040
0,000007 0,0183 0,0136  1,3031
0,000007 0,0114 0,0148  1,1277

7

7

<~ TO O

0,0000( 0,0166 0,0129 1,2304
0,0000( 0,0157 0,063  1,5370
0,000007 0,0165 0,044 1,3770
0,000007 0,0319 0,00119 1,474
0,0000907 0,0070 23D0 1,0583
0,000007 0,027 0,065 1,2272
0,000007 0,029% 0,0079  1,4736

INTOTTWTUOUTT OO TOTTOUOTOY T [TOUT

(o3}

N1

TU12 101| 106/ 280,00 0,600 0,000015 0,0066 1487 2,5281
TU13 106 | 107 80,00/ 0,149 0,000007 0,0162 8&n01 1,3766
TU14 107 | 211 40,00 0,115 0,000007 0,0142 1¥Q1 1,1215
TU15 107 | 212 160,00 0,082 0,000007 0,0212 06B0Q 1,1848
TU16 106| 108 170,00 0,600 0,000015 0,0066 9axG 2,4642
TUl7 108 | 109| 400,00 0,291 0,000007 0,0042 0891 1,6389
TU18 109 | 110 120,00 0,231 0,000007 0,0045 5650 1,3510
TU19 110| 111 130,00 0,185 0,000007 0,0113 4@x0 1,5110
TU2 101 | 102 20,00 0,291 0,000007 0,0061  IRI0 1,5287
TU20 111 112 50,00 0,16 0,000007 0,0098 7®O2 1,2745
TU21 110| 191 15,00 0,135 0,000007 0,0341 @101 1,5374
TU22 111 192 50,00/ 0,115 0,000007 0,017 2801 1,2230
TU23 112 193 120,00 0,129 0,000007 0,0147 1620 1,2347
TU24 112 194 110,00 0,102 0,000007 0,0232 11%0 1,4137
TU25 109 | 113 160,00 0,231 0,000007 0,008 5280 1,2508
TU26 113| 114 120,00 0,129 0,000007 0,0147 1920 1,4646
TU27 113| 115 165,00 0,166 0,000007 0,0132 3310 1,5270
TU28 115 204 50,00 0,115 0,000007 0,0264 @¥01 1,5971
TU29 115 203 100,00 0,129 0,000007 0,0142 1610 1,2527
TU3 102 | 103| 1.050,00 0,291 0,000Q907 0,0033 ,091B| 11,3740
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Tabla 21:Resultados generados para las tuberias. (Contém)aci

TU30 114| 202 190,04 0,102 0,000007 0,0183 1amQ 1,2395
TU31 114 201 5,00 0,142 0,0000D7 0,0108 (®0091,1290
TU32 108 | 116| 220,00 0,450 0,000015 0,001 6453 2,2932
TU33 116 | 117 40,00 0,139 0,000007 0,0136 71BQ1 1,3174
TU34 117 221 50,00/ 0,102 0,000007 0,0172  9xQ0 1,2007
TU35 117 222 40,00] 0,082 0,000007 0,0332 7T®Q0 1,4135
TU36 116 | 118 80,00/ 0,231 0,000007 0,0042 3104 1,0290
TU37 118 | 223 40,00 0,102 0,000007 0,0145 8900 1,0929
TU38 118 | 224 100,0 0,115 0,000007 0,0183 14m0 1,3413
TU39 118 | 225 100,00 0,129 0,000007 0,0201 2@p0d 1,5378
TU4 103 104| 160,00 0,291 0,000007 0,0035 7IMO 1,0832
TU40 108 | 119 90,00/ 0,350 0,000015 0,012  3»32 2,3197
TU41 119| 120 670,00 0,350 0,000015 0,0042 7711 1,8445
TU42 120 121 25,00 0,291 0,000007 0,0168 &%14 2,2386
TU43 121| 122| 510,00 0,231 0,000007 0,0147 8380 2,0517
TU44 119| 123 60,00/ 0,231 0,000007 0,0043  5x04 1,0928
TU45 123 | 124 95,00/ 0,146 0,000007 0,0143 4803 1,5962
TU46 123 213 15,00/ 0,192 0,000007 0,0302 101 1,3678
TU47 124 | 214| 130,00 0,129 0,000007 0,020 2110 1,6356
TU48 124 | 215 90,00/ 0,115 0,000007 0,012 3201 1,2608
TU49 120| 125 70,00/ 0,146 0,000007 0,0109 8802 1,3269
TUS 104 ] 105| 280,00 0,185 0,000007 0,0126 4250 1,5864
TUS0 125| 263 2,00 0,115 0,0000D7 0,0719 (7(q141,4057
TUS1 125| 264| 160,00 0,115 0,000007 0,010 140 1,3466
TUS2 121 126 110,00 0,231 0,000007 0,0047 6280 1,5020
TUS3 126 | 127 50,00f 0,231 0,000007 0,0050 8&»04 1,1520
TUS4 126 | 251 60,00 0,115 0,000007 0,0209 4B0Q1 1,4002
TUSS5 127 | 252 105,04 0,115 0,000007 0,0249 1780 1,6861
TUS6 127 | 253 60,00/ 0,135 0,000007 0,02210 3801 1,4807
TUS7 127 | 254| 180,00 0,115 0,000007 0,022 1310 1,4410
TUS8 122 | 128 140,00 0,231 0,000007 0,0041 46¥0 1,1162
TUS9 122 129 120,00 0,185 0,000007 0,0172 390 1,4623
TUG 102 | 241 30,00( 0,102 0,000007 0,0219 @BJ1l 1,2668
TUGO 129 261 2,00 0,148 0,0000D7 0,0290 (BJ231,3792
TUG1 129 | 262 160,00 0,115 0,000007 0,0205 1350 1,4856
TU6G2 128 | 130 230,00 0,185 0,000007 0,0030 1920 0,7161
TUG3 130 291 110,04 0,129 0,000007 0,0034 07®B0 0,5809
TUG4 130 292 60,00 0,192 0,000007 0,0264 1B01 1,4246
TUGS 128 | 131 40,00 0,146 0,000007 0,0119 7®0Q2 1,2692
TU6G6 131| 293 60,00/ 0,192 0,000007 0,0304 3NA1 1,6026
TU67 131| 294 120,00 0,115 0,000007 0,0200 1450 1,3904
TUGS 116 | 132 740,00 0,400 0,000015 0,0104 043 2,4222
TUG9 132 | 133 190,00 0,291 0,000007 0,0043 O0Mi1 1,6164
TU7 103 | 242 20,00 0,129 0,000007 0,0247  9BQ1 1,4736
TU70 133| 232 15,00f 0,148 0,000007 0,0202 4102 1,4014
TU71 133| 134| 240,00 0,231 0,000007 0,0139 8310 1,9929
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Tabla 21:Resultados generados para las tuberias. (Contém)aci

N. N. Diam.
Tuberia Inic Fin Long. int. Rugos. P. Carga | Cauda| Velocidad

(m) (m) (m) (m3/s) (m/s)

TU72 134| 233 15,00f 0,102 0,000007 0,0155 &»Q0 1,0509
TU73 134 135 100,00 0,231 0,000007 0,010 740 1,7892
TU74 135| 234 20,00 0,192 0,000007 0,0351 3101 1,6174
TU75 135| 136/ 220,00 0,231 0,000007 0,009 6Xx0Q 1,4758
TU76 136 | 137 130,04 0,129 0,000007 0,019 1m0 1,4494
TU77 137 138 140,00 0,115 0,000007 0,0143 13n0 1,2413
TU78 137 | 181 15,00 0,042 0,000007 0,0224 @nQo 1,1287
TU79 138 | 182 10,00{ 0,042 0,000007 0,0271 3800 1,0845
TU8 104 | 243 30,00( 0,102 0,000007 0,0247  2NJ1 1,4801
TU80 138 | 183 175,00 0,082 0,000007 0,0296 0M0O 1,3502
TU81 136 | 139 90,00 0,185 0,000007 0,0127  2Z¥Q4 1,5969
TU82 139| 140( 370,00 0,185 0,000007 0,002 310 1,1727
TU83 139| 171 100,04 0,102 0,000007 0,0226 1140 1,4005
TU84 140 172 2,00 0,129 0,0000D7 0,0621 (®(0171,3089
TU85 140| 173 210,00 0,148 0,000007 0,004 1420 0,8314
TU86 132 141 60,00/ 0,350 0,000015 0,0080 1M19 2,0479
TU87 141 142 130,00 0,350 0,000015 0,0048 82Zx1 1,8986
TU88 142 | 143 250,00 0,291 0,000007 0,016 68D1 2,5291
TU89 143 | 144| 500,00 0,231 0,000007 0,0141 84%0 2,0240
TU9 104 [ 244 50,00( 0,129 0,000007 0,0160 ™(J1 1,3333
TU90 141 231 25,000 0,135 0,000007 0,0215 4401 1,3737
TU91 142 | 281 10,00/ 0,135 0,000007 0,0259  4¥%01 1,4044
TU92 143 | 145 15,00 0,149 0,000007 0,0142 701 1,3524
TU93 145| 283 10,00{ 0,082 0,000007 0,0175 35800 0,9934
TU94 145 282 15,00f 0,102 0,000007 0,0281 2101 1,5336
TU95 143 | 146 20,00f 0,231 0,000007 0,0090 8BO6 1,5673
TU96 146 | 147 270,00 0,166 0,000007 0,0124 31®0 1,4725
TU97 146 | 271 55,00/ 0,192 0,000007 0,0244 2801 1,5118
TU98 146 | 272 90,00f 0,148 0,000007 0,0115 1102 1,2488
TU99 147 273 60,00/ 0,115 0,000007 0,0245 @101 1,5388

La tabla 22 presenta los valores medios de lodtaglms para 100 escenarios
diferentes con una apertura del 80% de los hidsagenerada por el programa
GESTAR 1.5. para los nodos.

2. ANEXOS
96



Escola Politécnica Superior Modernizacion de regadios de un sector de la  ypjversitat de Lleida
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y

Velilla de Cinca. +
_ x U X
Jorge Casanova Sanahuja \/
Donde:
Alt.Piez. Altura piezométrica del nodo.

Consumo. Consumo de agua del nodo. El valor es fraarse de una simulacion
de un conjunto de escenarios.

Cota. Cota del nodo.

Presion. Presion del nodo.

P.Consigna. Presion de consigna.

P.Margen. Diferencia entre la presién del nodogdaonsigna.

Tabla 22: Resultados generados para los nodos.

Nodo Alt. Piez. Presion Consumo Cota P.Consigng Pavgen
(m) (m) (m3/s) (m) (mca) (mca)

0 185,00 0,00 -0,8163 179,00 0,00 0,00
101 177,04 66,04 0 111,0( 0,00 0,00
102 176,92 65,92 0 111,0( 0,00 0,00
103 171,36 46,66 0 124,70 0,00 0,00
104 170,80 46,10 0 124,7( 0,00 0,00
105 167,27 42,71 0 124,54 0,00 0,00
106 175,19 66,23 0 108,96 0,00 0,00
107 173,90 64,94 0 108,96 0,00 0,00
108 174,06 65,10 0 108,94 0,00 0,00
109 171,17 62,35 0 108,87 0,00 0,00
110 170,27 61,32 0 108,94 0,00 0,00
111 168,80 58,90 0 109,9( 0,00 0,00
112 168,32 55,36 0 112,964 0,00 0,00
113 170,24 61,39 0 108,84 0,00 0,00
114 168,12 59,63 0 108,44 0,00 0,00
115 168,06 59,21 0 108,84 0,00 0,00
116 172,28 65,20 0 107,04 0,00 0,00
117 171,74 64,66 0 107,04 0,00 0,00
118 171,94 62,98 0 108,94 0,00 0,00
119 173,05 64,09 0 108,94 0,00 0,00
120 168,24 60,96 0 107,24 0,00 0,00
121 167,82 60,54 0 107,24 0,00 0,00
122 160,31 52,41 0 107,9( 0,00 0,00
123 172,80 63,84 0 108,94 0,00 0,00
124 171,43 61,15 0 110,24 0,00 0,00
125 167,48 59,00 0 108,44 0,00 0,00
126 166,97 59,69 0 107,24 0,00 0,00
127 166,72 59,06 0 107,64 0,00 0,00
128 159,74 52,21 0 107,59 0,00 0,00
129 158,97 51,49 0 107,44 0,00 0,00
130 159,05 38,76 0 120,24 0,00 0,00
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Tabla 22: Resultados generados para los nodostif@anion.)

Nodo Alt. Piez. Presion Consumo Cota P.Consigng Pavgen
(m) (m) (m3/s) (m) (mca) (mca)
131 159,26 51,73 0 107,53 0,00 0,00
132 164,62 57,95 0 106,67 0,00 0,00
133 163,24 55,52 0 107,77 0,00 0,00
134 159,90 51,91 0 107,94 0,00 0,00
135 158,80 49,04 0 109,74 0,00 0,00
136 157,06 47,30 0 109,74 0,00 0,00
137 154,86 47,35 0 107,51 0,00 0,00
138 152,86 44,61 0 108,24 0,00 0,00
139 155,92 47,81 0 108,11 0,00 0,00
140 153,27 45,26 0 108,01 0,00 0,00
141 164,13 55,43 0 108,7( 0,00 0,00
142 163,12 55,03 0 108,04 0,00 0,00
143 158,98 51,19 0 107,74 0,00 0,00
144 151,90 43,70 0 108,2( 0,00 0,00
145 158,76 51,44 0 107,37 0,00 0,00
146 158,80 51,01 0 107,74 0,00 0,00
147 155,45 46,29 0 109,14 0,00 0,00
148 150,66 42,46 0 108,2( 0,00 0,00
149 148,83 40,56 0 108,21 0,00 0,00
150 150,49 41,67 0 108,87 0,00 0,00
151 146,05 38,19 0 107,84 0,00 0,00
171 153,66 45,55 0 108,11 38,00 7,55
172 153,15 45,14 0 108,01 38,00 7,14
173 152,15 42,40 0 109,74 38,00 4,40
181 154,53 47,02 0 107,51 38,00 9,02
182 152,65 44,40 0 108,24 38,00 6,40
183 147,69 38,02 0 109,67 38,00 0,02
191 169,76 60,91 0 108,84 38,00 22,91
192 167,97 58,75 0 109,24 38,00 20,75
193 166,56 53,60 0 112,94 38,00 15,60
194 165,76 49,11 0 116,64 38,00 11,11
201 168,07 58,61 0 109,44 38,00 20,61
202 164,63 57,96 0 106,67 38,00 19,96
203 166,64 57,79 0 108,84 38,00 19,79
204 166,74 57,89 0 108,84 38,00 19,89
211 173,33 64,37 0 108,94 38,00 26,37
212 170,50 61,54 0 108,96 38,00 23,54
213 172,34 63,38 0 108,96 38,00 25,38
214 168,57 56,25 0 112,373 38,00 18,25
215 169,98 59,78 0 110,2( 38,00 21,78
221 170,87 61,91 0 108,96 38,00 23,91
222 170,41 61,45 0 108,96 38,00 23,45
223 171,36 62,40 0 108,96 38,00 24,40
224 170,11 61,15 0 108,94 38,00 23,15
225 169,94 60,98 0 108,94 38,00 22,98
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Tabla 22: Resultados generados para los nodosti{@anion)

Nodo Alt. Piez. Presion Consumo Cota P.Consigng Pavgen
(m) (m) (m3/s) (m) (mca) (mca)
231 163,60 54,90 0 108,7( 38,00 16,90
232 162,93 55,21 0 107,74 38,00 17,21
233 159,66 51,67 0 107,94 38,00 13,67
234 158,10 48,34 0 109,74 38,00 10,34
241 176,27 64,64 0 111,69 38,00 26,64
242 170,86 46,16 0 124,7( 38,00 8,16
243 170,06 46,06 0 124,0( 38,00 8,06
244 170,00 46,00 0 124,0( 38,00 8,00
245 166,03 42,03 0 124,0( 38,00 4,03
246 166,29 39,29 0 127,0( 38,00 1,29
251 165,71 58,22 0 107,44 38,00 20,22
252 164,11 55,45 0 108,64 38,00 17,45
253 165,46 57,80 0 107,64 38,00 19,80
254 163,08 52,64 0 110,44 38,00 14,64
261 158,91 51,43 0 107,44 38,00 13,43
262 155,69 48,16 0 107,53 38,00 10,16
263 167,33 58,85 0 108,44 38,00 20,85
264 164,76 56,28 0 108,44 38,00 18,28
271 157,45 49,66 0 107,74 38,00 11,66
272 157,77 51,11 0 106,64 38,00 13,11
273 153,98 45,33 0 108,64 38,00 7,33
274 153,71 44,55 0 109,14 38,00 6,55
281 162,86 54,77 0 108,04 38,00 16,77
282 158,34 51,02 0 107,37 38,00 13,02
283 158,59 51,27 0 107,37 38,00 13,27
291 158,67 35,78 0 122,84 38,00 -2,22
292 157,47 37,18 0 120,24 38,00 -0,82
293 157,44 49,91 0 107,59 38,00 11,91
294 156,87 49,34 0 107,59 38,00 11,34
301 149,63 41,43 0 108,2( 38,00 3,43
302 150,11 41,91 0 108,2( 38,00 3,91
303 147,92 39,65 0 108,21 38,00 1,65
304 147,99 40,58 0 107,41 38,00 2,58
311 149,85 41,00 0 108,84 38,00 3,00
312 145,64 36,80 0 108,84 38,00 -1,20
313 143,39 35,53 0 107,84 38,00 -2,47
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2.2.8.1.-Discusion de resultados.

Se observa que en la practica totalidad de lo®shdé consumo o hidrantes se

obtiene el caudal y presién necesarios para gsistema trabaje correctamente.

Se observa también que en unos pocos nodos, 291,329 y 313, los mas
alejados al embalse, la presion media que se ebtieta simulacion esta por debajo de
la presién de consigna lo que quiere decir queientos escenarios, puede darse algin
problema de baja presién en momentos de alta dexremdh red, donde hay una alta
simultaneidad de hidrantes abiertos. De todos sal@resion de consigna es de 38
m.c.a. que es 8 m.c.a. mayor que la presion déecgede los hidrantes y los sistemas de
riego por goteo pueden funcionar a partir de 10an.&n todos los nodos la presion
media es superior a 33 m.c.a. mas que suficierte glabuen funcionamiento de los
goteros. Aparte se esta simulando una demandaaftauyle la red, 80%. Cualquier
medida para disminuir las pérdidas de carga (awneatdl diametro de las
conducciones) o para aumentar la presion en estdesn(aumento de la cota del
embalse), encareceria en demasia la instalaci@npgjorar un problema que se daria
solamente en momentos muy concretos de la campafiegb. Aun asi, una vez en
funcionamiento la instalacion, deberia estudiaasepresiones en estos puntos, y si se
detectara que las presiones son muy bajas paregel én situaciones muy frecuentes,
se podria solucionar con algun tipo de restricdiérario o riego por “turnos” en las

zonas concretas del problema.

2.2.9.- VALVULAS VENTOSA.

Para evitar que el aire cause perturbaciones iapg en el funcionamiento de
la red de riego se instalaran las correspondiesitiesilas ventosa. Este tipo de valvulas
presentan un orificio de gran diametro que perelifgaso de grandes voliumenes de aire
en la tuberia cuando ésta se encuentra a baja@presientras que las pequefas bolsas
de aire que se forman cuando la instalacion estguprada se eliminan a través de otro

orificio de pequefio diametro.
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En definitiva, el buen uso de las valvulas ventasaupone un coste adicional relevante

a la vez que reporta beneficios cuantificableseatabilidad.

- Evita oscilaciones de presién y el funcionamiemtéraalo de la instalacion.

- Protege la instalacion de roturas por depresi@boepresion.

« Protege toda la instalacion del desgaste ya qu& eMiendmeno de cavitacion.

+ Evita la disminucion del rendimiento de la impulsi6

« Ayuda a evitar errores en la medida del caudal.

- En instalaciones de riego por goteo reduce al m@tarformacion de vacio y por

tanto evita la succion de impurezas que puederrartdligotero.

2.2.9.1.- Tipos de valvulas ventosa.

Existen dos tipos de valvulas que realizan dichacifin: las de efecto
automatico o de funcionamiento a alta presion y das efecto cinético o de
funcionamiento a baja presion. Segun esta tipologis valvulas ventosa pueden

clasificarse en:

» Valvulas ventosa de efecto automatico: Las valvwasitosa de efecto
automatico o de alta presion son sistemas hidrammxs que evacuan, de
forma automatica, pequefias bolsas de aire que wsaudn en los puntos
elevados de una tuberia cuando ésta se encuertom@iciones de operacion vy,
por lo tanto, presurizada. Se caracterizan porr teneorificio de paso de aire
pequefio. Son utiles para sacar pequefias cantidilemire de la tuberia
generadas principalmente por causas propias ddbflaun existiendo presion
en el sistema (aire disuelto en el agua que, alidigr la presion o aumentar la

temperatura, forma burbujas).

e Valvulas ventosa de efecto cinético: Las véalvulastesa de efecto cinético
funcionan Unicamente cuando no existe presion dedw la tuberia. Se

caracterizan por tener un orificio de paso de giemnde. Son Utiles para sacar
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grandes cantidades de aire de la tuberia genemitedpalmente por causas
propias del sistema (puesta en marcha de bomhagdtlede tuberias, etc.) y para

introducir aire de la atmdésfera a la tuberia (vdeide tuberia).

+ Valvulas ventosa de doble efecto o trifuncionales valvulas ventosa de doble
efecto combinan las funciones de las de efectonatioo y las de efecto

cinético.

2.2.9.2.- Localizaciéon de las valvulas ventosa knred.

« Puntos en que la linea de corriente varia respeds linea piezométrica (tanto
incrementando o disminuyendo la pendiente): dolelete.

« Puntos elevados de la tuberia (arqueta valvuld)edefecto.

+ Ramales largos de pendiente uniforme: doble efeadda 500 a 1000 metros.

« Alaentrada de instrumentos de medicion (contajod®ble efecto.

+ A la salida de valvulas reductoras de presion:tefagtomatico.

+ Reducciones del diametro de la tuberia: efectonadtico.

+ Cabezales de filtracion: doble efecto en un pulito a

- Depresiones en la linea de corriente: doble efectoada lado de la depresion.

2.2.9.3.- Dimensionado de las valvulas ventosa.

Existen métodos aproximados que permiten seleaceriamario de la vélvula ventosa,
el diametro de la cual debe estar entre 1/4 y ®i3dhmetro de la tuberia. Los
principales fabricantes, como A.R.l. valves, reamdan la siguiente tabla para una

seleccién del tamario de la valvula ventosa:
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Tabla 23: Diametro recomendado de las ventosamsiigmetro del tubo.

Diametro tuberig  3"-10" 12"-16" 18"-22" 24"-48" 50"-96"

Diametro valvula 2" 3" 4" 6" 8"

2.2.10.- HIDRANTES.

En los planos 2.2 a 2.Jfieden verse la ubicacion exacta de todos losrielka

en el terreno.

2.2.10.1.- Descripcion.

Cada hidrante recibira al menos una presion deidoamiento de 30 m.c.a, y
dispondra de una unica toma, propiedad de la Catadny cerrada mediante un
mecanismo de seguridad, donde se ubicara una a&juel hara las labores de contador,
reductor de presion y limitador de caudal, una sty dos valvulas de mariposa (ver
plano 4.1). Todo ello montado sobre tuberia deoaqae es la que empalma con la

tuberia de llegada que estara enterrada.

Desde los hidrantes saldran los ramales haciaifea®ites parcelas que abarca
el &rea de consumo de cada hidrante, lo cual npetenal presente proyecto. Todo el
sistema se cerrard mediante una arqueta de hormargdado cubierto por una chapa

metalica para que no puedan manipularse los disgussdel interior.

2.2.10.2.- Dimensionado de los hidrantes.

Todo el conjunto de valvuleria y elementos que pmmen los hidrantes se
dimensionara en funcion de la dotacion asignada jgasuperficie que abarca. Estos
pueden tener distintos tamafios que seran: 2”,"3/ 64.

Para una velocidad maxima de 2 m/s. el caudal n@xjoe puede circular por el

hidrante vendra dado por la ecuacion de continuidad
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2
0=vs=2"P
Ec. 2.6
Siendo:
Q m3/s Caudal maximo.
Y, m/s  Velocidad maxima. 2m/s
m Diametro del conducto.

En la tabla 24 se representa el caudal maximogaata tipo de hidrante:

Tabla 24: Caudal maximo segun tipo de hidrante pasavelocidad max. de 2m/s.

Diametro en pulgadas Diametro en mm. Caudal maem@n3/s)
2" 50,8 0,0040
3” 76,2 0,0091
4" 101,6 0,0162
6" 152,4 0,0364

El didmetro de los hidrantes quedara definido éabléa 25 donde se asigna el diametro

gue corresponde a cada uno, segun su dotaciénigrsip los criterios de la tabla 24.
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Tabla 25: Didmetro de los hidrantes segun crited®ka tabla 24.

Hidrante Area (ha) Caudal (m3/s) | Diametro
17-1 4,56 0,0137 4"
17-2 7,43 0,0223 6"
17-3 571 0,0171 6"
18-1 2,45 0,0073 3"
18-2 2,38 0,0071 3"
18-3 2,22 0,0067 3"
19-1 6,67 0,0200 6"
19-2 5,48 0,0164 6"
19-3 6,76 0,0203 6"
19-4 4,72 0,0141 4"
20-1 3,71 0,0111 4"
20-2 4,24 0,0127 4"
20-3 7,20 0,0216 6"
20-4 6,96 0,0209 6"
21-1 5,36 0,0161 4"
21-2 2,60 0,0078 3"
21-3 4,56 0,0137 4"
21-4 8,72 0,0262 6"
21-5 5,43 0,0163 6"
22-1 4,16 0,0125 4"
22-2 3,35 0,0101 4"
22-3 3,79 0,0114 4"
22-4 6,07 0,0182 6"
22-5 8,51 0,0255 6"
23-1 5,99 0,0180 6"
23-2 9,40 0,0282 6"
23-3 3,79 0,0114 4"
23-4 5,20 0,0156 4"
24-1 4,41 0,0132 4"
24-2 7,83 0,0235 6"
24-3 4,98 0,0149 4"
24-4 7,60 0,0228 6"
24-5 8,32 0,0250 6"
24-6 9,29 0,0279 6"
25-1 6,03 0,0181 6"
25-2 6,68 0,0200 6"
25-3 6,37 0,0191 6"
25-4 6,28 0,0188 6"
26-1 9,59 0,0288 6"
26-2 5,95 0,0179 6"
26-3 6,28 0,0188 6"
26-4 5,562 0,0166 6"
27-1 4,81 0,0144 4"
27-2 8,79 0,0264 6"
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Tabla 25: Diametro de los hidrantes segun crited@ta tabla 24. (Continuacion)

Hidrante Area (ha) Caudal (m3/s) | Diametro
27-3 6,62 0,0199 6"
27-4 6,44 0,0193 6"
28-1 5,69 0,0171 6"
28-2 4,99 0,0150 4"
28-3 2,15 0,0065 3"
29-1 3,17 0,0095 4"
29-2 5,00 0,0150 4"
29-3 5,35 0,0160 4"
29-4 6,46 0,0194 6"
30-1 7,12 0,0214 6"
30-2 6,31 0,0189 6"
30-3 6,16 0,0185 6"
30-4 5,43 0,0163 6"
31-1 5,15 0,0154 4"
31-2 2,73 0,0082 3"
31-3 2,98 0,0089 3"

2.2.11.- EQUIPO DE FILTRADO.

2.2.11.1.- Descripcion.

El éxito de un sistema de riego depende de muambsrés, pero sin duda el que
mayor peso soporta es el sistema de filtrado. Nposgble establecer un sistema de
riego localizado sin un sistema de filtrado efextivLos costes del sistema de filtrado
son muy inferiores si este se realiza conjuntamgo®e si cada productor instala su

sistema independientemente.

2.2.11.2.- Colectores.

+ Los colectores de filtrado se colocaran sobre wase lwe hormigon a la cual irdn
anclados mediante soportes. (Ver planos 3.10 y3.11)
+ Los colectores seran de acero pintados interioxtgriermente, de manera que se

garantice suficientemente la proteccion frente aol@osion. Deberan soportar una
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presion nominal de 10 m.c.a. Las bridas deberan pliunigualmente las
especificaciones para 10 m.c.a.

Los colectores deberan tener el menor nimero admesiposible debiéndose realizar
las conexiones en el taller mecanico adecuado yraesportadas como una pieza
Gnica en los casos que sea posible.

Los colectores de entrada y salida de filtros sdea800 mm. de diametro.

2.2.11.3.- Valvulas de control y ventosas.

En la entrada del colector de filtrado se coloeara vélvula de volante manual de
manera que pueda cerrarse el paso de agua al sideefiltrado (ver planos 3.10 y
3.11). La valvula de accionamiento manual serd0flendm. de diametro.

Tanto a la entrada como a la salida de cada fkr@olocaran sendas valvulas de
accionamiento manual para poder independizarliogsfien caso de averia.

Debido al funcionamiento del cabezal de filtradocséocara una ventosa de 4”
trifuncional en cada colector de filtrado. (Veampbs 3.10y 3.11)

Las ventosas sera de cuerpo metalico y permitieftieada y salida de aire asi como
la purga del aire que se encuentra disuelto egua.a

2.2.11.4.- Filtros.

Existen tres posibilidades de filtracion, medidilteos de arena, filtros de malla

y filtros de anillas.

Los filtros de arena, dan una muy buena calidafiltdecion, pero requieren de

un mantenimiento muy preciso y necesitan una geaidad de agua para efectuar

adecuadamente el contralavado. Aunque pueden aesadiza medida, las medidas

comerciales, y por tanto mas econdOmicas llevan aimero muy considerable de

filtros por lo que la cantidad de agua desperdeiddrante los procesos de lavado

resulta muy elevada.
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Los filtros de anillas son una buena solucion dea&ion pero la presion
necesaria para su limpieza, 40 m.c.a., y las lowitees en el caudal unitario, 30 m3/h,

con agua limpia descarta esta opcion.

Se han elegido por tanto los filtros de malla audicos ya que proporcionan un
caudal unitario muy elevado 300 m3/h con agua Enpon compactos y el agua de
limpieza es muy reducida ya que el tiempo de lawdglcada uno de ellos se sitla en
torno a 35-40 segundos.

« Se instalaran 4 filtros horizontales, de malla bhufgante, en paralelo.(Ver
planos 3.10y 3.11)

« La malla sera de acero inoxidable y el accionarnielel mecanismo de limpieza
se realizara mediante un piston eléctrico, moviéaden dos sentidos cada ciclo
de lavado, garantizando de esta forma la totaliéegpde la malla de filtrado.

« El filtro dispondra de una camara de limpieza mamiealos materiales mas
gruesos.

« La presion de limpieza a la salida del filtro sgée&25 m.c.a.

« En los filtros se colocara un colector de limpideapolietileno para cada una del
las valvulas de limpieza que se conectaran a mea ke limpieza que llevara el

agua hacia un desague natural.

2.2.11.5.- Parametros de disefio.

El parametro de disefio mas importante a la horaattailar una estacion de
filtrado es el caudal unitario de cada filtro.

De esta forma, el caudal nominal de cada filtrglisdas especificaciones de los
fabricantes, es de 300 ma3/h, teniendo en cuenta agie corresponde a agua
relativamente limpia, se ha establecido como caef@éaltivo para cada filtro 270 m3/h,

ya que el agua aun procedente de un embalse, puedérar particulas gruesas debido
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al efecto de aspiracion de la toma del embalse heaho que la toma de la balsa de
regulacion se encuentra en el fondo. Debido actlosdicionantes del riego, son
necesarios instalar los filtros para trabajar coa presion de 70-80 m.c.a. por lo que los

filtros deberan estar construidos en PN-10 bar.

2.2.11.6.- Funcionamiento.

Aunqgue en el presente proyecto no se contemplaisdsmas de telemando y
telecontrol se deben prever elementos para queerpwstente no se tengan que

modificar las instalaciones.

Se instalard un contador tipo woltman electromagméton contador de
impulsos para controlar el flujo que circula potdheria. El contador sera de 600 mm.
de diametro y estara colocado a la distancia adecpara que las posibles turbulencias
no influyan en las lecturas efectuadas. El contadaronectara al sistema de telecontrol

de toda la estacion.

El funcionamiento de la estacién de filtrado, séofalmente automético,

controlado mediante el autbmata programable.

Dependiendo del caudal aportado por la tuberi@aeeabriendo paulatinamente
las lineas de filtrado. Esta apertura estara olauta por el presostato analdgico y
regulada por las valvulas motorizadas instalada&seaito. De esta forma se adecua el

sistema al caudal requerido en cada momento.

La limpieza de los filtros se realizara mediante puagramador instalado al
efecto y que mediante un presostato analogicoctefela diferencia de presion entre la
entrada y la salida de agua del filtro. Cuanda ebterencia sea de 0,5 bar, el
programador dara la orden al primer filtro para lsevalvulas hidraulicas se abran y se

ponga en funcionamiento el sistema de limpieza.
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Para evitar que todos los filtros se pongan en cpsi de limpieza
simultdneamente, se establecera una conexion arranero de ellos y los siguientes
de forma que la limpieza se realice en cascada,l@aue la pérdida de presion

experimentada por el sistema sera insignificante.
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2.3.- ANEXO 3: DISENO Y CALCULOS DE LA INSTALACION DE BOMBEO.

2.3.1.- OBJETO DEL ANEXO.

El objeto del presente anexo es presentar y igetitécnicamente de forma
detallada los elementos y tuberias que se haneatigpen la instalacion de bombeo que
tiene como objeto suministrar el caudal necesarwa pllenar el embalse de

acumulacion.

2.3.2.- INTRODUCCION. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS.

La captacién de agua en el presente proyecta@estpuesta por un sistema que,
desde un pozo de captacion de agua situado aldeda acequia de arriba, bombea

dicha agua a través de una tuberia, hasta el eendb@lacumulacion.

Tanto el depdsito de captacion, como el embalsacdmulacion no son objeto

del presente proyecto, y deberan estar realizaal@sgonando se ejecute.

Los elementos aqui descritos, seran elementosdsasya que el presente
proyecto no incluye dispositivos de telemando gdehtrol, si bien en el momento de
ejecucion del proyecto se podra supervisar queelesientos o equipos a instalar
cumplan los requisitos para la posterior automeitira de éstos. En caso de no
cumplirlos pueden ser sustituidos por otros delames caracteristicas, que cumplan
tanto los requisitos del presente proyecto, consode un proyecto de telemando y

telecontrol.

El sistema esta compuesto por los elementos qdessgiben a continuacion y

gue pueden verse en los planos 3.7 y 3.8.
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» Tuberias de acero de didmetros comprendidos @b60emm y 500 mm. Se
trata de las tuberias que realizan la conducciéagde desde las bombas hasta
la salida del recinto de la captacion. El conjuidcestas tuberias soldadas entre

si recibe el nombre de colector.

* Valvulas de control de bomba. Situadas en lbsrfas que unen las bombas
con el colector, a fin de evitar las ondas de presin el arranque y parada. La
bomba y la valvula estan sincronizadas para pomenarcha o parar el motor
mientras la valvula estad cerrada. La valvula alrgamente permitiendo el
llenado paulatino de la tuberia. En caso de cartergrgia o averia, actia como
valvula de retencion, cerrando en forma inmediatapdiendo que la columna

de agua vuelva hacia la bomba.

* Valvulas de volante. Colocadas en los colectdeesalida de las bombas, de
manera que se puedan independizar y regular, yadnbleria principal para

cerrar la tuberia en caso de reparacion y/o mantenio y en caso de vaciado.

« Valvula anticipadora de onda. Protege los grufmbombeo y al sistema de la
onda de presion causada por parada de bomba aéadlnergia. La valvula abre
inmediatamente al inicio de la ola de presidn riegat evacua a la atmosfera el
exceso de presion que provoca la onda de presiitivao La brusca variacion
de velocidad del flujo, regresando la columna de Bacia el grupo de bombeo,
puede provocar un golpe de ariete, que queda aadotipor la rapida reaccion
de la valvula, la cual consta de dos pilotos detrognreductor de presion y
piloto de alivio de presion. Esta valvula perngitsu vez el vaciado de la tuberia

en caso de reparacion y/o mantenimiento.

* Ventosas trifuncionales. Colocadas en el coledtosalida de las bombas y a lo
largo de la tuberia de impulsién, tiene como fungidincipal permitir la purga
del aire ocluido en las tuberias, asi como perdaisiroperaciones de llenado y

vaciado de las tuberias en caso de reparacion gnbemmiento.
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* Carretes de montaje. Elementos colocados emé&itude salida de las bombas

para facilitar su extraccion en caso de averia.

* Equipo de bombeo. Se dispondra de bombas deegjieal, para aspirar el
agua desde el pozo, combinadas en paralelo y actasnpor motor eléctrico

gue trabajara a 1.450 r.p.m. a 50 Hz y a una temsiinal de 400 V.

2.3.3.- DIMENSIONADO DEL EQUIPO DE BOMBEO.

El equipo de bombeo debe tener las caracteristichsientes para al menos,
bombear en un dia durante el periodo nocturnopkinven de agua consumido por la
red de riego, calculado en el Anexo 1, que egyeiente:

64.714 /(haldia) x33790ha = 21.86690(m° [dia)

Se considerara como periodo nocturno, la franjee wp de las 22h de un dia
hasta las 8h. de la mafana siguiente. Se jus@ftahorario por dos motivos: primero
por que se puede aprovechar la tarifa nocturnaicreddo los costes de electricidad, y
segundo, porque hasta que todos los particulangmh@aodernizado las instalaciones
de riego en sus parcelas, se debe garantizargel pier el sistema tradicional de riego.
El caudal del sistema tradicional de riego viemabign suministrado por la misma
acequia de donde se realiza la captacion, por tamtee puede solapar las horas de

riego con las horas de bombeo.

Parametros a tener en cuenta:

+ La dotacion asignada para este sector de riege 25660 m3/h.
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- El desnivel entre la lamina superior del depdsécacdptacion y la cota maxima del

embalse, donde se descargara el agua impulsa@s6€sndetros.

+ La altura manométrica minima necesaria de la bordree determinada por:

V2
Hman=Hi - Hc+— +hf

29
Ec.2.7
Hman m Altura manométrica minima de la bomba.
Hi. m Diferencia de altura entre el nivel de aspa de agua de la

captacion y el punto de descarga. 65m.
Hc m Altura de carga. Al estar la bomba sumerggta la profundidad

a la que se encuentra la aspiracion de ésta. 5m.

% m/s  Velocidad a la que se prevé circule el ag@mals.
g m/s2 Aceleracion de la gravedad. 9,8m/s.
hf m Pérdida de carga de la conduccion de impulgiérista para una

velocidad de 3 m/s.

Las pérdidas de carga reales se calculan en apsnpasteriores, al ser este un
calculo de estimacion para el dimensionado, se tomaalor dado por el fabricante de
pérdida de carga por 100m. de conduccién de PRF808emm. de diametro. Este

valor para una velocidad de 3 m/s. es de 1,04 m.c.a

Se incrementa en un 30% la longitud de la tubeniaocprevision de pérdidas de

carga singulares.
En total tenemos una prevision de pérdidas de gagala conduccion.

hf =310m 232414 419mca
10Cm
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Por tanto segun la expresion anterior (Ec.2.7):

Hman=64,64 m

El sistema elegido por tanto para la impulsioragea sera de un conjunto de 4
bombas de eje vertical. Las bombas estan prearassuministrar un caudal de trabajo
de 600 m3/h cada una, que conectadas en paraldalee2400 m3/h, a una presion
nominal de 70 m.c.a. (Se preven 70 m.c.a. sobrediimeando un poco los célculos
anteriores). En los apartados 2.3.4 y 2.3.5 dedgarte anexo se determinara el punto de

funcionamiento exacto de la instalacion.

Este equipo es capaz pues de bombear 24.000 h&ade altura en el periodo
nocturno. La cantidad maxima de agua consumiddapoed seria de 21.866 m3, en
los meses mas secos y si todo estuviera plantadoaenisma variedad de frutal con
las mismas fechas de recoleccién. Como este caste esuy baja probabilidad de
suceso, el sistema puede funcionar con solo 3 bmmleg@ndo una de ellas de reserva o

para utilizacion de forma puntual si los niveledalbalsa son muy bajos.

2.3.4.- CALCULOS HIDRAULICOS.

2.3.4.1.- Introduccion.

El propdsito del presente apartado es exponeralasilos hidraulicos realizados
para caracterizar el funcionamiento de los elensedéola estacion de bombeo. Dichos
calculos permitiran conocer la presion y caudalsgaibles a la salida de la estacion,
cuyos valores son necesarios para que el objetivprdsente anexo, es decir el llenado
del embalse de regulacién para la puesta en riegta Comunidad de regantes de
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Fraga, Torrente y Velilla de Cinca, se pueda llewarabo con normalidad cuando la

estacion de bombeo esté en servicio.

Para conocer la presion y caudal en el colectomgelsion, se debera de hacer
un andlisis tanto de la red como de los elemenimgilsres que la componen. Dicho
analisis consistira en el estudio de la pérdidaatga producida en la estacion en cada
uno de sus elementos y en la comprobacion los tsid@e deben circular por las

correspondientes tuberias sin que se produzcardpérde carga excesivas.

2.3.4.2.- Célculo del didmetro de la tuberia de imgsion.

La tuberia de impulsion constara de dos partes [flanos 3.1 y 3.7): el
colector, que realizard la conduccién de agua dessi@ida de las bombas, uniendo los
caudales aportados por cada una de ellas, has@ida del recinto y la tuberia de

impulsion, que conducira el agua hasta el embasegulacion.

La brida de descarga de las bombas tiene un didameminal de 250mm. Por
tanto la tuberia de union desde las vélvulas dedasbhas hasta la tuberia principal del

colector sera de este mismo diametro.

Se calcula el diametro de la tuberia de la paeteadector donde se ha captado
todos los caudales de las bombas y la tuberia gel$ndn hasta el embalse mediante la
ecuacion de continuidad, teniendo en cuenta gueltecidad maxima recomendada de

circulacion del agua para tuberias de poliésterzatio con fibra de vidrio es de 3 m/s.

0=vE_s=22
\Y;
Ec. 2.8
2
Scirunfererl:ia :ﬂ - D= E
T
Ec. 2.9
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Siendo:

Q m3/s Caudal estimado de bombeo: 1800m8hH166 m3/s.

m/s  velocidad de circulacion: 3 m/s.

<

D m Diametro de la tuberia: Una vez calculado daesoltado de 0,46 m o
460 mm. Como este diametro no se fabrica, se teinthAmetro comercial

inmediatamente mayor que sera de 500mm.

2.3.4.3.- Calculo de las pérdidas de carga.

El agua es captada de un depésito de captaci@tromio a tal efecto al lado de
la acequia (ver planos 3.5y 3.6). A través detaslucciones de la propia estacion de
captacion, el agua ira perdiendo presién debidofadcion producida en las paredes de

las tuberias y en los diferentes dispositivos qudarman la red.

La pérdida de carga producida se calcula mediargeuacion de rozamiento de

Darcy-Weisbach:

hf = faEY
D2
Ec. 2.10

Siendo:
hf m La pérdida de carga producida en un tramaideria.
f El factor de friccion. (adimensional)
L m La longitud correspondiente a dicho tramo.
D m El diametro de la tuberia.
% m/s  La velocidad de la corriente.
g m/s2 La aceleracion de la gravedad.
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El factor de friccion dependera del material emgdean las tuberias utilizadas
en la red y de las condiciones de la corrientea Rar obtencién se ha utilizado la

expresion descrita por White-Colebrook:

L omg | K/D, 251
Jf 37 Re,O/f
Ec.2.11
Siendo:
D m El diametro de la tuberia.
k m La rugosidad absoluta de la tuberia.
Re El nimero de Reynolds. (Adimensional)

Las tuberias utilizadas en la estacion de captasaéén de acero helicoidal, por
lo que se tomara el valor correspondiente de rdgdsiabsoluta para este tipo de
tuberias k = 0,000010 m.

Las utilizadas en la linea de impulsién, que vaddda estacion de captacion
hasta el embalse, seran de poliéster reforzadofibom de vidrio, con rugosidad

absoluta para este tipo de tuberias segun fabeiéant0,000015 m.

La estacion de captacion también se compone deopjurto de piezas de
transicion, tales como acoplamientos, codos, vasjudtc. Dichas piezas contribuyen a
la pérdida de carga producida en la estacion. ldige de carga producida en cada
elemento singular puede ser obtenida a partir steideo dimensional de la corriente

fluida, el cual permite la obtencién de la sigueeexpresion:
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Siendo:
K El coeficiente de pérdida de carga de un elem&ntgular. (adimensional)

A partir de las expresiones indicadas se puedamebtas pérdidas de carga en

cada tramo de tuberia y en cada elemento de la red.

La presion en el colector de salida dependerasiedalidas de carga producidas
asi como de la presién disponible a la entrada ésthcion de bombeo.

2.3.4.4.- Procedimiento de calculo. Resultados.

Para el calculo de las perdidas de carga en lai@stde bombeo se ha utilizado
el programa GESTAR 1.5 donde se han identificaddréosos por una serie de nudos,
de forma que se pueda hacer el analisis en cas® tyaen cada punto singular. Para
ello (ver figura 9), se ha elaborado un esquemasidegma y se han introducido una

serie de datos que el programa requiere paraaeédiz calculos.
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GESTAR 1.5 - perdidas de carga bombeo.red f Tuberias2.mdhb - [Mapa]
‘Fi:hsru Edicisn  Yer ©pciones Dimensionar Calculos  Resultados  Alarmas Regulacion bombeo  Avuda
| |@|a| & [Ble] o] sl Bl olell =k o] B e < glen -]

LM A | =] gslp| o [ob|wie|n 6 5 o2 g s

o o

(382567 . 864.924) >~ 20/02/2007 (12,08

Figura 9. Creacién del esquema de bombeo en GESTARS.

Los datos de entrada son:

* Cota de la lamina superior de agua del depésittageacion de donde se aspira
el agua para el bombeo en metros. (POZO)

» Cota de aspiracion de las bombas en metros. (NUB, NU5)

» Cota de los nudos inicial y final de las tuberiaeksistema en metros.

» Grafica de trabajo Q-H de las bombas del sisterafinidion de los nudos y
diametro de aspiracion y definicion de los nudodekrarga. (Figura 10)
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2] Bomba BOM1
[: Modo azpiracian: WL Id Coment. D aspiracidr:
Nods impulsior: NU2 oMt - 0,25
F.P.M.:
* Rendimiento sometido a Patencia :
Simular M2
{7 Potencia sometida a Bendimineta Hy |145D NE l Q
IJ-H T MPSHR T Patencia T Fendimienta
3
= ErES —J 5
; Bijustar
He— = e
400 .‘r-"\ = '1 8':'0_,49
B =286.93
a0 e,
P "“‘-\ C=717
_ B0 .
£ \
T 40
N
20 \
a0 \ Aplicar
000 005 040 045 020 025 0,20 —
Rimas) Cancelar
z
£ =]1800.49 B =[265.93 c=[n7s H=AQ +BO+C
Areptar Cancelar

Figura 10. Ventana del elemento bomba. Introduccidde datos

» Gréfica de potencia de las bombas del sistemaur@i@gl) Ambas graficas

seran definidas en el apartado 2.3.5.2. del preser@xo.
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21 Bomba BOM1
[: Modo aspiracion: ML ld. Coment, D aspiracion;
Modoimpulsian: NU2 BOM1 = j0.25
e R.F.M.:
* Rendimiento zometido a Patencia -
Simular M2
i Potencia sometida a Fendiminsta Hy |1 LAl NE ] Q
oH |  wesR | | FRendimients
= mads ﬂ
" Ajuztar
= ks
ad
160 F=-3041 872
140 Lo — R= 1200584
120 Vsl ™. T =23,3039
ra "
&= 100 //
= 80 .
0 /

il
20 / Aplicar
|

a,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,20
Glm3is) Cancelar

2
B =|-3041 872 B ={1200,584 I=|233029 Wwi=PO +A0+T

Aceptar ‘ Cancelar ‘

Figura 11. Ventana del elemento bomba. (2)

» Cota del embalse de descarga en metros.
» Longitud, material, rugosidad y diametro de lasetids en metros.

» Elementos singulares de las tuberias si los tuviese.

La figura 4 representa el esquema del sistema glaflancionamiento habitual de la
estacion de bombeo con tres bombas en paralelo.

Donde:

POZO Pozo de captacion.
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TUL, TU2, TU3. Tuberia de aspiracion de las bombas.

NU1, NU3, NU5. Nudos de referencia de aspiraciébalabas.

NU2, NU4, NU6. Nudos de referencia de descargaodebias.

TU4, TU5, TUG. Tuberias union bombas con tuberia praiael colector.

TU7 Tuberia principal del colector.

NU7, NUS. Nudos de referencia del colector.
TUS8 Tuberia de impulsion hasta embalse.
EMBALSE Embalse de regulacion.

NU5 NU6

Figura 12. Esquema del sistema para el funcionanmto habitual con tres bombas en paralelo.

A partir de los datos del esquema introducidoseseian las Tablas 1 y 2 donde se

reflejan los tramos y los célculos realizados efaamo de ellos.

La Tabla 26 muestra la altura piezométrica en lasale referencia a partir de los
datos introducidos asi como los caudales consumidascibidos por el pozo de

captacion y el embalse.
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Tabla 26: Resultados de la simulacion del sistentaod&beo. Nodos.

Nodo | Alt. Piez.| PresiofConsumg Cota | P.ConsigngP.Marger]
(mca) (mca)] (m3/s) (m) (mca) (mca
EMB 185,00 0,00 0,5413 185,0000 0,00 0,00
POZO| 125,00 0,00| -0,5413 125,00p0 0,00 0,00
NU1 125,00 5,00 0 120,0000 0,00 0,00
NU2 189,85 64,85 0 125,0000 0,00 0,00
NU3 125,00 5,00 0 120,0000 0,00 0,00
NU4 189,85 64,85 0 125,0000 0,00 0,00
NU5 125,00 5,00 0 120,0000 0,00 0,00
NUG6 189,85 64,85 0 125,0000 0,00 0,00
NU7 187,96 61,96 0 126,0000 0,00 0,00
NUS8 187,84 61,84 0 126,0000 0,00 0,00

La tabla 27 muestra el caudal circulante y la cidid de éste por las tuberias

del sistema, asi como el caudal que bombean labdmynlas pérdidas de carga en cada

tramo, a partir de los datos introducidos.

Tabla 27: Resultados de la simulacion del sistentaod&beo. Elementos.

Elementd N. Inic | N. Fin| Long.| Diam.| Rugos. | P. CargaCaudal| Velocidag
(m) | (m) (m) | (m3/s) (m/s)
BOM1 NU1l | NU2 0,250 0,1804 3,6761
BOM?2 NU3 | NU4 0,250 0,1804 3,6761
BOM3 NU5 | NU6 0,250 0,1804 3,6761
TU1 EMB1 | NU1 | 0,10 | 0,250| 0,00001p 0,0035| 0,1804 3,6761
TU2 EMB1 | NU3 | 0,10 | 0,250 0,00001p 0,0035| 0,1804] 3,6761
TU3 EMB1 | NU5 | 0,10 | 0,250| 0,00001p 0,0035| 0,1804 3,6761
TU4 NU2 | NU7 | 1,50 | 0,250/ 0,000010 1,8857 | 0,1804] 3,6761
TUS NU4 | NU7 | 1,50 | 0,250/ 0,000010 1,8857 | 0,1804] 3,6761
TU6 NU6 | NU7 | 1,50 | 0,250/ 0,00001p 1,8857 | 0,1804] 3,6761
TU7 NU7 | NU8 | 3,00 | 0,500/ 0,00001p 0,1226 | 0,5413 2,7570
TU8 NU8 | BAL1 |310,00 0,500 | 0,00001% 2,8374 | 0,5413 2,7570
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2.3.5.- FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE BOMBEO. CURV AS
CARACTERISTICAS.

2.3.5.1.- Funcionamiento del equipo de bombeo.

El sistema de bombeo ha sido disefiado con un grepbodhbas y con la
utilizacién de arrancadores electrénicos. Diatlacédn ha sido adoptada como la mas
completa, ya que permite un mayor grado de autaatfin de las instalaciones.

El bombeo consiste en una asociacion de cuatro etbaaralelo, una de las
bombas se prevé como de reserva o apoyo, utilizénelo caso de averia de otra bomba
u ocasionalmente si el embalse de acumulacion@eestra en un nivel muy bajo para

ser llenado en periodo nocturno.

Las bombas utilizadas son de eje vertical, ya gueaptacion se va a producir
desde un pozo. Este tipo de maquinas permiten esadalrecto al motor, pero no asi a

la columna de impulsién que se encuentra sumergida.

Cada bomba trabaja a 1450 r.p.m. para un caudarionde 180 I/s a 65 m.c.a.
Estas funcionan a velocidad nominal, o por el coiatrestan paradas, y por lo tanto no
varian sus caracteristicas de funcionamiento. oBganiente que se alimenten a través
de arrancadores electrénicos que posibiliten tahtarranque como la parada de los
motores de una forma suave, con las ventajas dueailleva tanto en su vida util

como en su funcionamiento general.

La utilizacion de arrancadores electronicos produs@re otras cosas, las
siguientes ventajas: se reducen las puntas degtridurante el arranque y elimina las
caidas de tension en la linea; permite el arrapgogresivo de los motores (lo cual es

de interés para los de gran inercia); se redugeaelde arranque (protegiéndose las
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partes mecanicas); posibilita la parada suave ¢reddo los golpes de ariete y los
efectos de cavitacion); facilidad de control; etc.

El sistema debera configurarse mediante dispositiledsnando o telecontrol
para activarse a la hora prevista o en nivelesmuisiidel embalse y pararse en caso de

incidencia o niveles maximos.

2.3.5.2.- Curvas caracteristicas.

El comportamiento hidraulico de una bomba vienerdetedo por sus curvas
caracteristicas que representan una relacién dosredistintos valores de caudal
proporcionado y otros parametros como la alturaameitrica. Estas curvas se obtienen
de forma experimental y cada una se corresponderctipo determinado de bomba.
Para el caso que nos compete la curva proporcigmadan fabricante de primer nivel
nacional, para una bomba es la mostrada en laafitir
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r'ﬂ Q: 600 Mh Tipo de fluido: OFERTA H':
::Elg H:T0m Agua Fraga-61110
n:83,6% .
P. Especifico:1
VG-163/3 1450 rpm H:186,08Cv (136,95Kw) B POSICION:
HPSHr:%,26 m RS L
(m)
84
e318/1450 rpm.
i \
70
3007280 > il
60
48_
364 HPSHI{H .
{mj (cv) )
254
24 . 204 240 80
N 154130 - 60
124 // 104120 -0
HPSHr 5160 20
T T T T T T T T T T
420 460 500 540 580 620 660 700 740 780 (M)

Figura 13. Curva caracteristica de la bomba IDEALVG-163/3

El sistema de bombeo trabaja con un conjunto de asreh paralelo, por lo
que, cuando varias bombas trabajen a la vez, laacwaracteristica sera la
correspondiente al funcionamiento de dichas bondgasorma que para una misma
presion, el caudal aportado por las bombas qua estéuncionamiento es sumado. Se

tomard como referencia la grafica Q-H que mueatfidura 14.
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Figura 14. Curva caracteristica Q-H de la bomba IEAL VG-163/3 en m3/s.

Tomando pares de puntos Q-H de la Figura 14 se pogestpolar la parabola

por el método de los minimos cuadrados.

Tabla 28: Pares de puntos Q-H tomados de Figura 14.

Q (Mm3/s) H (m)
0,100 82,39
0,125 79,43
0,150 74,23
0,175 66,77
0,200 57,07
0,225 45,11
0,250 30,90
0,275 14,44

La funcién aproximada es:
H =-180049Q° +28693Q + 71,2
Ec. 2.13
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Se toma los valores de la altura y se construydalyla con los valores de Q en
distintos montajes en paralelo. Para la mismaraltos caudales del nimero de
bombas en funcionamiento se suman. Como todalsolabas son iguales el caudal
resultante sera el producto del caudal unitariortie bomba por el nimero de bombas

en funcionamiento.

Tabla 29: Valores de Q para distintas combinacidedsombas en funcionamiento.

H (m) Q (m3/s)
1 bomba 2 bombas 3 bombas 4 bombas

82,39 0,100 0,200 0,300 0,400
79,43 0,125 0,250 0,375 0,500
74,23 0,150 0,300 0,450 0,600
66,77 0,175 0,350 0,525 0,700
57,07 0,200 0,400 0,600 0,800
45,11 0,225 0,450 0,675 0,900
30,90 0,250 0,500 0,750 1,000
14,44 0,275 0,550 0,825 1,100

Como en el caso anterior para cada montaje eneparsg toman los pares de
puntos Q-H de la tabla 29 y se aproxima su paraimdéapolada por el método de

Minimos Cuadrados.

Estas funciones son:

2 bombas en paralelo: H =-46310Q% +14883Q+71 42 Ec. 2.14

3 bombas en paralelo: H =-20008Q%+9567Q+71 69 Ec. 2.15

4 bombas en paralelo: H =-1302907 +9193Q+66 31 Ec. 2.16
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El gréfico de la figura 15 muestra las curvas carésticas de las combinaciones
de bombas. Usualmente la instalacion debe funciooia tres bombas en paralelo y
ocasionalmente con cuatro. También se muestraVa caracteristica de la instalacion

calculada con la expresion siguiente:

2
Hy = (2 =2) 45 +h s
Ec. 2.17
Siendo:
(z2-21) m Diferencia entre la cota maxima del esdal la cota del nivel
del agua de donde se realiza la aspiracion.
% m/s  Velocidad a la que circula el agua por laetidsegun el caudal.
g m/s2 Aceleracion de la gravedad.
h m Pérdidas de carga de la instalacion. Tant@ debleria como de

los diferentes elementos y valvulas que la compgnaportan pérdidas

de carga puntuales.

Estas perdidas de carga se calculan con el prog@BEBTAR 1.5. Dicho
programa, permite introducir elementos singulaneslas conducciones, del mismo
diametro nominal que éstas. Se introduciran vabsale retencion y de compuerta en
los elementos TU4, TU5 y TU6 y una valvula de compuert el elemento TU7.
Aparte se afiadird un 10% de longitud equivalenteuderia para célculo de pérdidas

singulares por codos, curvas, etc.

Para el calculo de dichas pérdidas el programeaitihs ecuaciones 2.8,2.9 y
2.10 presentadas en el apartado 2.3.4.2 del peegepko. Las constantes empleadas

son introducidas u obtenidas de la base de datokape trabaja el programa.
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Figura 15. Grafico de punto de funcionamiento desistema de bombeo.

El punto de funcionamiento de la instalacion vienstedninado por la
interseccion de las parabolas de las distintas o@uoiones de las bombas en paralelo,

con la curva caracteristica de funcionamiento dedtalacion.

Se comprueba que el resultado para 3 bombas efelpa@,537 m3/s a 65
m.c.a. es practicamente igual al determinado positaulacion realizada con el

programa en el apartado anterior.

2.3.6.- ESTUDIO DEL GOLPE DE ARIETE.

2.3.6.1.- Consideraciones hidraulicas. Estudio dgolpe de ariete sin sistema de

amortiguacion.

Para calcular el golpe de ariete sin sistema detauacién nos tenemos que
basar en las teorias de Michaud y Allievi, en fancdel tiempo de duracion de la

maniobra de cierre de la instalacion. El tiempo ider€ sera determinado a partir de la
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teoria de E. Mendiluce. Este tiempo de cierre nosraéard si la tuberia utilizada es
larga o corta, situacion a partir de la cual saréasen condiciones de calcular la

sobrepresion.

Férmula de E. Mendiluce: En las conducciones impaksador grupo de
bombeo, el tiempo t es el transcurrido entre lariapcion de funcionamiento del grupo
y el cese de la velocidad de circulacion del admuaual desciende progresivamente.

Este tiempo viene determinado por la formula de Endiece:

t=C+ M LIV
g tHman
Ec. 2.18
En la que:
C Coeficiente, funcion de la relacion Hman.
M Coeficiente, funcion de L.
L m Longitud de la impulsion. En este caso 310m.
% m/s  Velocidad de circulacion del agua. En el tpurde
funcionamiento de la instalacién para 3 bombasagalg@lo 2,757 m/s.
g m/s2 Aceleracion de la gravedad. 9,8 m/s2.
Hman m.c.a. Altura manométrica. En el punto decifumamiento de la

instalacion para 3 bombas en paralelo, 65 m.c.a.

Tabla 30: Coeficiente C de la Ec.2.18.

HTa“% 10 20 25 30 35 40
C 1 1 0.8 05 0.4 0

Para la conduccion proyectad@z 2096% > C=1.
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Tabla 31: Coeficiente M de la Ec.2.18.

L 250 500 1.000 1.500 2.000

M 2 1,75 1,50 1,25 1,15

Para la conduccion proyectada L=318mM=1,94.

Con los valores anteriores la formula de E. Mendilaicoja un resultado de 3,60 s.

ParalL <a7[t (impulsién corta), férmula de Michaud:

ParalL >a7[t (impulsion larga), formula de Allievi:

AH =+2Y
g
Ec. 2.20

Dondea es la celeridad de la tuberia que para el casolseia de poliéster reforzado

con fibra de vidrio de DN 500 mm tiene un valor(gefpbricante de 420 m/s.

En el caso de esta conduccidon se utiliza la forndeldMichaud Ec. 2.19 ya que se

considera conduccion corta.

AH =+ 2[(LIv _ 4 23102,757 _ +48.42m
g Ut 983,602

La presion maxima alcanzada por la impulsion sgtelia la suma de la presion

estatica o altura geométrica, con la sobrepreséxima +AH.
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H max=Hg +AH =60+4842=10842m
Ec. 2.21

La presion minima sera la diferencia entre la presistatica o altura geométrica y la

sobrepresion minimaAH

H min =Hg-AH =60-4842=1158m

Ec. 2.22

Por tanto todas las conducciones, valvulas y eleysede la instalacion de
impulsion seran aptos para trabajos a PN 10 barin&alara una valvula contragolpe
de ariete que proteja a todos los elementos destalacion contra las sobrepresiones y

las depresiones en caso de parada de bombas.

2.3.7.- CALCULOS MECANICOS. DETERMINACION DEL ESPESOR
MINIMO.

Las tuberias de acero se calcularan y se fabricamgim los espesores, cargas de
trabajo y coeficientes adoptados. Se determinagdpesor minimo, e, para la tuberia

de acero de 250 mm y de acero helicoidal de 50Qpama unas condiciones:

» Tension de roturayr, de 2.460 kg /cm2 (Acero del tipo API 5L Gr.B)
» Presion de rotura, Pr, 10 kg / cm2

» Diametro de la tuberia, D, 250 y 500 mm.

Mediante
p= 2(elo,
D
Ec. 2.23
De donde se despeja: e= LD
200,
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En la tabla 32 se muestra los espesores minimosaubtienen para los diferentes
diametros de las tuberias segun Ec.2.23.

Tabla 32: Espesores minimos de las tuberias de segfin Ec.2.23.

Diametro (mm.) Espesor para Pr=10 kg/cm2 (mm.)
250 0,508
500 1,016

2.3.8.- PERFIL DE LA CONDUCCION DE IMPULSION.

La figura 16 muestra el perfil del terreno por demliscurrira.

linea piezométrica

Cotas del terreno (m) 125

Distancias parciales (m) 20 70

Distancias al origen (m)

Puntos 1

Figura 16. Perfil del terreno de la linea de impudion.

2.3.9.- VALVULAS VENTOSA.

Como se ha explicado en el apartado 2.2.9 del é&r2ela instalacion debe ir

protegida con valvulas ventosa en su sistema déé&om

Localizacion de las valvulas ventosa en el sistdenbombeo.
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« Puntos en que la linea de corriente varia respeds linea piezométrica (tanto
incrementando o disminuyendo la pendiente): dofdete. En el punto 5y el punto
13 del perfil de impulsion.

« Puntos elevados de la tuberia (arqueta valvuld)edefecto.

- Salida de los grupos de bombeo: efecto cinéticoltedefecto en un punto alto.

Por tanto se instalaran valvulas ventosa en lagsesites puntos:

« Puntos 5y 13 del perfil de impulsién, ventosaslalgle efecto.

« En el colector de chapa a la salida de las bombas. ventosa de doble efecto o
trifuncional.

El dimensionado de estas valvulas debera segyial#éa marcada en el apartado

2.2.9 del Anexo 2 del presente proyecto.

2.3.10.- DETERMINACION DEL TIMBRAJE DE LAS TUBERIA S DE
IMPULSION.

Los timbrajes comerciales de las tuberias de PR#Vde 20, 60, 100, 120 y
160 m.c.a., pero se tendra en cuenta solo 10§ gel60 para no tener tanta variedad de
tuberias de diferentes timbrajes. Para deterngin@mbraje de cada tramo de tuberia se
trazara una linea paralela a la linea piezomé#ritaa distancia de los timbrajes (60 y
100) menos 10 m.c.a que tomamos como margen dedadju Donde corte la paralela
con la linea de perfil, sera el punto orientatiamde se debera cambiar el timbraje,

segun indica la figura que sigue.

El cambio de timbraje segun la linea se habriardéugir en el punto 4 (ver figura
16) pero por las caracteristicas del perfil, sdiza@ en el cambio de pendiente del

punto 5. Por tanto se instalaran los siguientebrijes.

+ 100 m.c.a. Desde el punto 1 hasta el punto 5.
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+ 60 m.c.a. Desde el punto 5 hasta el embalse.

2.3.11.- FUNCIONAMIENTO.

Para las siguientes descripciones se recomiendaarers 3.7 a 3.9.

* Se recomienda que la puesta en funcionamientosdaolabas se realice mediante

sondas de nivel automatizadas.

* Las bombas se han elevado 0,6 m. sobre el nivetedglno de forma que las

posibles inundaciones no afecten al funcionamidatos motores.

» La salida de las bombas, en el colector, cuentaurosistema de proteccion

mediante ventosa de triple efecto.

» Cada una de las bombas dispone ademas de unaavdb/uétencion y control de

bomba..

» Si se produjese un fendmeno transitorio destrucseacuenta con una valvula de

apertura rapida de forma que se pueda instantamémregacuar el exceso de

presién en la red, descargando hacia el depositamtacion.

* La red dispone ademéas de una valvula de cierre ahgnule una valvula de

vaciado (valvula contragolpe de ariete) para peflestuar reparaciones y pruebas

en el sistema de bombeo.

* La impulsion hasta el embalse se realizard mediamdeconduccion de Poliéster

reforzado con fibra de vidrio de SN- 5000 y diaméi00 mm., para vencer un

desnivel de 60 metros.
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2.4.- ANEXO 4: OBRAS AUXILIARES.

2.4.1.- OBJETO DEL ANEXO.

El objeto del presente anexo es hacer una reatallada descripcion de las
obras civiles auxiliares necesarias para el carrkeicionamiento y puesta en marcha

de las instalaciones proyectadas.

2.4.2.- INSTALACIONES ENTERRADAS.

Todas las tuberias, tanto las de impulsion, coasode la red de riego, iran
enterradas, excepto en los puntos en que por Hastessticas de los elementos deban ir
en el exterior (caseta de bombeo, equipo de fdtragd

2.4.2.1.- Zanjas.

Las canalizaciones realizadas en PVC y en PRF\Oyegtadas para suministro
de agua, deben ser enterradas a una profundidagu¢alqueden protegidas de las

heladas, y pormenorizar asi el riesgo de reventampor este motivo.

Hay que proteger el tubo con una adecuada prafaddie zanja, para que las
cargas moviles que accidentalmente pudiesen pabee &l tubo, puedan distribuirse

suficientemente por medio de la masa de tierrdapieecubre.

La carga de tierra sobre la tuberia sera mayortounas ancha sea la zanja en la
parte superior y, teniendo en cuenta que el peseila sobre la misma debe limitarse
a un minimo, no es prudente darle a la zanja uchuaa excesiva. Si por cualquier
causa, hubiese necesidad de dar a la zanja unairanotayor de la necesaria, se
ensanchara su parte superior, disponiendo sus gz declive pero siempre por
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encima del tubo. Procediendo de esta forma, elnehsmiento no representara un

mayor peso de tierra sobre el tubo.

En grandes desniveles en la que la zanja sigueonmdsnos la pendiente mas
favorable, la profundidad no sera nunca inferidr m. més el diametro del tubo, para

evitar que los arrastres de tierra dejen el tulzeatubierto.

2.4.2.1.1.- Seccion de las zanjas.

Siempre que la naturaleza del terreno y los medigoexcavacion lo permitan,
las paredes de la zanja seran verticales (véasgaFiky) por razones de economia,
reparto del peso de las tierras y de las cargaslesoDeberan separarse las tierras

excavadas de los bordes para evitar posibles dbamnentos.

Figura 17. Zanja con paredes verticales.

De no ser posible conseguir la zanja vertical opeouefios taludes, se recomienda una
seccion segun Figura 18, teniendo en cuenta qgeriaratriz superior del tubo esté

dentro de la seccion de paredes verticales.
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Figura 18. Zanja con pequeiios taludes.

2.4.2.1.2.- Dimensiones de las zanjas.

Anchura

La anchura de la zanja B (figuras 17 y 18) ven@térehinada por la formula:

B=DN+05
Ec.2.24
Siendo:
B m Anchura de la zanja. (Con un minimo de 0,6 m.)
DN m Didmetro exterior del tubo.

Profundidad de zanja

La profundidad de la zanja es funcién de las cafigagsy moéviles si existen, de
la proteccion de las tuberias frente a las tempemtambientales extremas, de su
didmetro, y de las condiciones particulares débla.o En principio no se prevén cargas
moviles continuas, pero si ocasionales en ciertoggs por el paso de vehiculos y
maquinaria agricola cuando un ramal coincida coacekso a una finca o se cruce
algun camino. En el caso de cruce de camino dehegtsitual de vehiculos se tratara en

el apartado 2.4.4 del presente anexo.
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Tanto las tuberias de PVC como las de PRFV PN 16&N, pueden instalarse
en zanjas de hasta 3 metros sin problemas de defmmes causadas en éstas por la

carga de la tierra de relleno.

La profundidad sera definida, teniendo en cuen&sgacio que ocupa la capa de
tierra seleccionada del fondo de la zanja sobiguéase apoyara el tubo, y sera de al
menos 0,8 metros por encima de la generatriz supee la tuberia hasta llegar a la

linea de rasante del terreno.

H =DN+h +08

Ec. 2.25
Siendo:
H m Profundidad de la zanja.
DN m Diametro exterior del tubo.
hi m Altura del lecho de la zanja. 0,1 m.
Lecho.

« En las zanjas se debe excavar hasta la linea deteasiempre que el terreno sea
uniforme.

« En el caso de que queden al descubierto piedrafate etc., es necesario excavar
por debajo de la rasante, efectuando un relleneposdel lecho.

« La pendiente del fondo de la zanja debe ser undquara evitar crestas innecesarias
a la tuberia, origen de posterior acumulacién de an el interior de la misma,
obligando a colocar en todos estos puntos venp@sassu expulsion.

+ La tuberia no se debe apoyar directamente solt@&séate de la zanja, sino sobre
lecho de tierra seleccionada o arena, de al meb@snin de altura, cuidadosamente
compactada y con pendiente uniforme.

+ Se deben eliminar del fondo de la zanja piedrasnggs duros que pudieran aflorar o

entrar en contacto con el tubo.
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« En las uniones y accesorios, con el fin de no damia tuberia, es conveniente
efectuar un vaciado a mano, de profundidad sutieigrrellenado de nuevo con el
mismo material.

« La zona primaria del tubo se rellena normalmenterateriales de grava y arena y
compactada al 90% DPN cuando la profundidad a quneewnterrados no excede 3
metros, y la zona secundaria puede rellenarselcre® nativo sin compactar. (Ver
Figura 19).

Suelo natural
compactado 6 no

Arena 90% DPN
& grava 70% DR (1)

Cama de tuberia

{1) DR: Densidad Relativa

Figura 19

2.4.3.- BLOQUES DE EMPUJE.

Los bloques de empuje (muertos y anclajes) sonsaeos para evitar que los
accesorios y juntas se muevan cuando se aplicéprasla tuberia. Excepto en las
curvas de gran radio que se obtienen por curvadardeio tubo donde los empujes que
se crean pueden ser absorbidos por apuntalamigmo @ propio relleno de zanja, en
el resto de los cambios de direccion de la conducad en los finales, es necesario

prever anclajes de hormigon para repartir la cdegampuje sobre la pared de la zanja.

Se necesitan bloques de empuje siempre que ldduler figura 20):

» Cambia de direccion.
* Se termina.
* Cambia de diametro.

» Pueda desarrollar un empuje, p. €j. de una \alvul
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A efectos de proyecto, como presién en un empaleferd tomarse la mayor de la

correspondiente clase de tubo o bien la presionmaague trabajara en el campo.

curva 90° Tapon

L3

Bloques de anclaje tipicos

Te

<

Figura 20. Tipos de anclaje clasicos.

N

Reduccion

2.4.3.1.- Magnitud del empuje sobre elementos sugres.

Todas las ecuaciones presentadas en este apdréadsido extraidas del

Prontuario de tuberias de poliéster centrifugad®FHP Uralita.
+ Codo.

La fuerza resultante puede determinarse a patrtir de

E=154H -Dz-sen%

Ec. 2.26
Siendo:
H m Presién total.
D m Diametro externo del tubo.
2. ANEXOS

143



Escola Politécnica Superior Modernizacion de regadios de un sector de la
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y

Velilla de Cinca.
Jorge Casanova Sanahuja

Universitat de Lleida

b X

Y

E KN Empuje resultante.

« T otapon.

La fuerza resultante puede determinarse a partir de

E=77H-D?
Ec. 2.27
Siendo:
H m Presion total.
D m Diametro externo del tubo.
E KN Empuje resultante.

La magnitud de esta fuerza es equivalente a lanad®do de 60° del mismo diametro.

- Conos de reduccion.

La fuerza resultante puede determinarse a partir de

E = 7,7H-(D? - D?)

Ec.2.28
Siendo:
H m Presion total.
D1yD2 m Didmetros externos de los tubos.
E kN Empuje resultante.

2.4.3.2.- Mayoracion del empuije.

El empuje resultante se mayorara con un coeficidatg5.
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E' = 15E
Ec. 2.29
Siendo:

E* kN Empuje resultante ponderado.

E KN Empuje resultante.
2.4.3.3.- Determinacion del area portante de loddgues de empuije.
Para resistir el empuje horizontal en un empalogebloques de empuje deberan

tener una superficie portante lo bastante granda parmitir que el empuje se
distribuya sobre un area de suelo que sea capatzsdeber esta presion.

E*
Avin =5
ps
Ec. 2.30
Siendo:
Amin m2  Area portante minima necesaria.
E* kN Empuje resultante ponderado.
Pps kPa  Presién portante de seguridad.

Para empujes verticales que actuan hacia abapwe$aon portante de seguridad de los

distintos suelos puede tomarse como dos vecesltes @enpujes horizontales.

Para un codo vertical, o una reduccién que induncempuje hacia arriba, el bloque de

hormigon debiera tener masa suficiente para coatiar el empuje.
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2.4.3.3.1.- Calculo del area portante de los bloga de empuije.

Datos de partida:

« Tuberias:
o PRFV PN 10 SN 5000
o PVCPN10

+ Presion portante del terreno:

Segun el Prontuario de tuberias de Poliéster denfe Uralita las presiones

portantes de los distintos terrenos son las masdrad la Tabla 33.

Tabla 33: Presion portante de seguridad de losedifes tipos de terreno.

Fresion Portante

Matenal de Seguridad (kFa)
Turba, arena movediza, T

ceniza, estiercol, etc

Arcilla Blanda 50

Arcilla media, greda arenosa 100

Arenay grava 150

Arcilla dura

Arena y grava cimentadas con arcilla 200

Roca 240

Dado que a lo largo del terreno que incumbe am@sigecto el tipo de terreno

varia entre arcilla media y dura y Arena y grawagcasnsiderara el peor de los casos

posibles, es decir consideraremos el terreno carptesion portante de 100 kPa.

+ Presion de las tuberias:

Los célculos se realizaran considerando una preséxima de las tuberias de 80 m.c.a.
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En las siguientes tablas se presentan los resaltzdoulados de las areas portantes de

los distintos elementos segun su diametro.

Tabla 34: Area portante de bloques de empuje matascde 90°. Calculados segun la
Ec.2.30 para una presion de 80 m.c.a. y una presidante del terreno de 100 kPa.

Codo 90°
Material Dext Empuje Empuje mayorado Area portantg
(mm) (kN) (kN) (m2)
PVC 90 7,06 10,58 0,11
PVC 110 10,54 15,81 0,16
PVC 125 13,61 20,42 0,20
PVC 140 17,07 25,61 0,26
PVC 160 22,30 33,45 0,33
PVC 180 28,23 42,34 0,42
PVC 200 34,85 52,27 0,52
PVC 250 54,45 81,67 0,82
PVC 315 86,44 129,66 1,30
PRFV 376 123,16 184,74 1,85
PRFV 427 158,84 238,26 2,38
PRFV 530 244,71 367,06 3,67
PRFV 616 330,57 495,85 4,96

Tabla 35: Area portante de bloques de empuje matascde 45°. Calculados segun la
Ec.2.30 para una presion de 80 m.c.a. y una presidante del terreno de 100 kPa.

Codo 45°
Material Dext Empuje Empuje mayorado Area portantg
(mm) (kN) (kN) (m2)
PVC 90 3,82 5,73 0,06
PVC 110 5,70 8,56 0,09
PVC 125 7,37 11,05 0,11
PVC 140 9,24 13,86 0,14
PVC 160 12,07 18,10 0,18
PVC 180 15,28 22,91 0,23
PVC 200 18,86 28,29 0,28
PVC 250 29,47 44,20 0,44
PVC 315 46,78 70,17 0,70
PRFV 376 66,65 99,98 1,00
PRFV 427 85,96 128,94 1,29
PRFV 530 132,43 198,65 1,99
PRFV 616 178,90 268,35 2,68
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Tabla 36: Area portante de bloques de empuje matascde 22,5°. Calculados segun la
Ec.2.30 para una presion de 80 m.c.a. y una presidante del terreno de 100 kPa.

Codo 22,5°
Material Dext Empuje Empuje mayorado Area portantg
(mm) (kN) (kN) (m2)
PVC 90 1,95 2,92 0,03
PVC 110 2,91 4,36 0,04
PVC 125 3,76 5,63 0,06
PVC 140 4,71 7,07 0,07
PVC 160 6,15 9,23 0,09
PVC 180 7,79 11,68 0,12
PVC 200 9,61 14,42 0,14
PVC 250 15,02 22,53 0,23
PVC 315 23,85 35,77 0,36
PRFV 376 33,98 50,97 0,51
PRFV 427 43,82 65,73 0,66
PRFV 530 67,51 101,27 1,01
PRFV 616 91,20 136,80 1,37

Tabla 37: Area portante de bloques de empuije matascde 11,25°. Calculados segin
la Ec.2.30 para una presion de 80 m.c.a. y unadpresrtante del terreno de 100 kPa.

Codo 11,25°
Material Dext Empuje Empuje mayorado Area portantg
(mm) (kN) (kN) (m2)
PVC 90 0,98 1,47 0,01
PVC 110 1,46 2,19 0,02
PVC 125 1,89 2,83 0,03
PVC 140 2,37 3,55 0,04
PVC 160 3,09 4,64 0,05
PVC 180 3,91 5,87 0,06
PVC 200 4,83 7,24 0,07
PVC 250 7,55 11,32 0,11
PVC 315 11,98 17,97 0,18
PRFV 376 17,07 25,61 0,26
PRFV 427 22,02 33,02 0,33
PRFV 530 33,92 50,88 0,51
PRFV 616 45,82 68,73 0,69
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Tabla 38: Area portante de bloques de empuje parapdnes o codos 60°. Calculados
segun la Ec.2.30 para una presion de 80 m.c.aa prasion portante del terreno de 100
kPa.

T, Tapén o codo 60°
Material Dext Empuje Empuje mayorado Area portantg
(mm) (kN) (kN) (m2)
PVC 90 4,99 7,48 0,07
PVC 110 7,45 11,18 0,11
PVC 125 9,63 14,44 0,14
PVC 140 12,07 18,11 0,18
PVC 160 15,77 23,65 0,24
PVC 180 19,96 29,94 0,30
PVC 200 24,64 36,96 0,37
PVC 250 38,50 57,75 0,58
PVC 315 61,12 91,68 0,92
PRFV 376 87,09 130,63 1,31
PRFV 427 112,31 168,47 1,68
PRFV 530 173,03 259,55 2,60
PRFV 616 233,74 350,62 3,51

Tabla 39: Area portante de bloques de empuje pamascde reduccion. Calculados
segun la Ec.2.30 para una presion de 80 m.c.aa prasion portante del terreno de 100
kPa.

Conos de reduccion
Material Dlext D2ext Empuje Empuje mayorado Arestgrae
(mm) | (mm) (kN) (kN) (m2)
PVC 315 250 22,62 33,93 0,34
PVC 250 200 13,86 20,79 0,21
PVC 200 160 8,87 13,31 0,13
PVC 160 140 3,70 5,54 0,06
PVC 140 125 2,45 3,67 0,04
PVC 125 110 2,17 3,26 0,03
PVC 110 90 2,46 3,70 0,04
PRFV 600 400 123,20 184,80 1,85
PRFV 400 350 23,10 34,65 0,35
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2.4.3.3.2.- Forma y dimensiones de los blogues depaije.

a) Codos.

La forma y dimensiones de los bloques de empuja gados deben hacerse de acuerdo

con las figuras 21 y 22.

L2

[

Figura 21. Codos horizontales

_ Y

Figura 22. Codos verticales.

Las dimensiones de los blogues de empuje de lassceehun su diametro y el angulo

de estos seran los que marcan las tablas 40 y 41.
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Tabla 40. Dimensiones de los codos mayores de 45°.

Codo>45°

Material Dext Area portante H L

(mm) (m2) (m) (m)
PVC 90 0,11 0,27 0,39
PVC 110 0,16 0,33 0,48
PVC 125 0,20 0,38 0,54
PVC 140 0,26 0,42 0,61
PVC 160 0,33 0,48 0,70
PVC 180 0,42 0,54 0,78
PVC 200 0,52 0,60 0,87
PVC 250 0,82 0,75 1,09
PVC 315 1,30 0,95 1,37
PRFV 376 1,85 1,13 1,64
PRFV 427 2,38 1,28 1,86
PRFV 530 3,67 1,59 2,31
PRFV 616 4,96 1,85 2,68

Tabla 41. Dimensiones de los codos menores de 45°.

Codo<45°

Material Dext Area portante H L

(mm) (m2) (m) (m)
PVC 90 0,06 0,27 0,21
PVC 110 0,09 0,33 0,26
PVC 125 0,11 0,38 0,29
PVC 140 0,14 0,42 0,33
PVC 160 0,18 0,48 0,38
PVC 180 0,23 0,54 0,42
PVC 200 0,28 0,60 0,47
PVC 250 0,44 0,75 0,59
PVC 315 0,70 0,95 0,74
PRFV 376 1,00 0,75 1,33
PRFV 427 1,29 0,85 1,51
PRFV 530 1,99 1,06 1,88
PRFV 616 2,68 1,23 2,18

b) T o tapones.

La forma y dimensiones de los bloques de empuja pav tapones deben hacerse de
acuerdo con la figura 23.
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L2

Figura 23. Tapones.

Las dimensiones de los bloques de empuje de lasscgehun su diametro y el angulo

de estos seran los que marcan la tabla 42.

Tabla 42. Dimensiones de las T o tapones.

T o tapon

Material Dext Area portante L

(mm) (m2) (m)
PVC 90 0,07 0,27
PVC 110 0,11 0,33
PVC 125 0,14 0,38
PVC 140 0,18 0,43
PVC 160 0,24 0,49
PVC 180 0,30 0,55
PVC 200 0,37 0,61
PVC 250 0,58 0,76
PVC 315 0,92 0,96
PRFV 376 1,31 1,14
PRFV 427 1,68 1,30
PRFV 530 2,60 1,61
PRFV 616 3,51 1,87

c) Conos de reduccion.

La forma y dimensiones de los bloques de empuja panos de reducciéon deben
hacerse de acuerdo con la figura 24.
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L2

1

| 7

Figura 24. Conos de reduccién.

Las dimensiones para conos de reduccion horizent®dgun sus diametros seran las

gue marca la tabla 43.

Tabla 43. Dimensiones de las T o tapones.

Conos de reducciéon

Material Dlext D2ext Area portante L

(mm) (mm) (m2) (m)
PVC 315 250 0,34 1,06
PVC 250 200 0,21 0,91
PVC 200 160 0,13 0,80
PVC 160 140 0,06 0,70
PVC 140 125 0,04 0,66
PVC 125 110 0,03 0,61
PVC 110 90 0,04 0,57
PRFV 600 400 1,85 1,76
PRFV 400 350 0,35 1,2Q

Para conos de reduccion que ejercen una fuerzaaldracia arriba, la masa del bloque
de hormigén debe compensar dicha fuerza.
Se utilizara un hormigén de densidad de 2000 kg/m3.

La masa del bloque cuya forma esta definida eiglad 24 sera:
2 2
o, | m2lG) ) BN
M :(L-L—jp—

Ec. 2.31
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Siendo:

M kg Masa del bloque.

L m Longitud de la arista del cubo.

p kg/m3 Densidad del hormigon. (2.000 kg/m3)

D m Diametro de la seccion mayor del cono de reduacc
d m Diametro de la secciéon menor del cono de redacc

Como E*<M, se comprueba que la masa de un bldguempuje horizontal, es mayor
gue el empuje realizado por la tuberia.

Tabla 44. Masa de los blogues de empuje para amosduccion.

Masa de los bloques de empuje para conos de réducci
Material Dlext D2ext Empuje mayorado L Masa
(mm) (mm) (kN) (m) kg

PVC 315 250 33,93 0,73 207,76
PVC 250 200 20,79 0,58 100,42
PVC 200 160 13,31 0,46 51,41
PVC 160 140 5,54 0,34 15,81
PVC 140 125 3,67 0,29 8,96
PVC 125 110 3,26 0,27 7,21
PVC 110 90 3,70 0,25 7,72
PRFV 600 400 184,80 1,53 2383,87
PRFV 400 350 34,65 0,86 247,06

Se aprecia que la masa de los bloques de empujeryes que el empuje de la tuberia.

Por tanto se emplearan las mismas dimensiones frbltmues de empuje tanto

horizontales como verticales.

2.4.4.- PASOS DE CAMINOS, CARRETERAS Y ACEQUIAS DERIEGO.

2.4.4.1.- Pasos de carreteras y caminos asfaltados

Habra un unico paso de la carretera A-131. Esiso pdebera realizarse

atravesando la carretera perpendicularmente, medb@nforacion con un tubo de acero
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en la base de ésta, por donde se pasard el tulespondiente. Este paso se hara

siguiendo los planos 6.1y 6.2

Los pasos de caminos asfaltados para tuberias il lae haran alojando la
misma en una camisa de acero de 10 mm. de espheslomgitud del paso serd como

maximo de 40 m.

La zanja donde se alojara la tuberia ira rellenhatenigbn en masa hasta 0,20
m. por encima de la clave del tubo, teniendo igeake un lecho de hormigén de 0,20
m. Se rellenaran 1,4 m., de material granular.irBacle este relleno se colocara la sub-
base del camino de 0,20 m. de espesor sobre lasgdispondra la base del camino o

carretera.

Profundidad de la zanja:

H=02+DN, +02+14

Ec.5.32
Siendo:
H m Profundidad de la zanja. (Hasta la base delr@gm
DNta m Didmetro exterior del tubo de acero.
hi m Altura del lecho de la zanja. 0,1 m.

2.4.4.2.- Pasos de caminos rurales.

Las tuberias discurrirAn en muchas ocasiones fEmalas de caminos rurales y

sendas municipales, debiendo cruzar éstos cuaricizato de la red lo indique.

Para el paso de estos caminos, de vehiculos agiabd poco tonelaje
principalmente, se comprueba si la rigidez del tg® tuberia es suficiente, o es
necesario un tipo de tuberia de mayor rigidez aralgpo de proteccién especial para

ésta. Esto se comprueba mediante un proceso da@oacion en tablas facilitadas por
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el fabricante, que determinan la profundidad maximanterrado de tuberias segun el

material del suelo y de relleno.

1). Se determina el tipo de suelo de la regioniamtel la tabla 45.

Tabla 45: Clasificacion de grupos de suelo nativo

Suelos cohesivos Suelos granulares
Grupo de sueld Tipo Cohesién (Kpa Tipo Angulo de friccion
1 Muy rigido 192-384 Compacto 33
2 Rigido 96-192 Levemente compactp 30
3 Medio 48-96 Suelto 29
4 Blando 24-48 Muy suelto 28
5 Muy blando 13-24 Muy suelto 27
6 Muy, muy blando 0-12 Muy, muy suelto 26

Se toma como grupo de suelo el 1 o el 2 ya quednsinos son zonas de terreno

compactadas por el paso de vehiculos.

2). Se determina el tipo de material de rellendiarge la tabla 46.

Tabla 46: Tipos de material de relleno.

Tipo Descripcién
A Gravas <12% finos
B Arenas limpias <12% finos
C Arenas con finos 12-35% finos
D Arenas arcillosas 35-50% finos. LL<40%
E Limos y arcillas 50-70% finos. LL<40%
F Limos y arcillas Baja plasticidad. LL<40%

Se utilizaran material de relleno del tipo A (grslvpara el relleno en las zonas de paso

de caminos.
3). Definidos el material de relleno, y el grad® abmpactacion de éste, se obtiene

mediante la tabla 47, el Modulo de resistenciavaadel material de relleno.
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Tabla 47: Modulo de resistencia pasiva del mateeaielleno segun compactacion
relativa.

Relleno Valores (MPa) a compactacion relativa.
Tipo 80% 85% 90% 95%
A 16 18 20 22
B 7 11 16 19
C 6 9 14 17
D 3 6 9 10
E 3 6 9 10
F 3 6 9 10

Se deberd realizar una compactacion relativa denahos un 90%, para que
posteriormente no se sufran asentamientos consel g vehiculos que puedan causar
dafos a las tuberias. El valor del Modulo de tescsa pasiva del material de relleno

que determina la tabla es de 20 MPa.

4). La tabla 48 determina la profundidad maximareleeno para tuberias de rigidez
SN5000, con carga de tréafico, segun el tipo deosdeterminado y el Mddulo de

resistencia pasiva del material de relleno.

Tabla 48: Profundidad maxima de relleno segundpsuelo y Modulo de resistencia
pasiva del material de relleno.

Clase de rigidez: SN 5000
Modulo de .
resistencia Grupo de suelo nativo
pasiva del suelp 1 2 3 4 | 5 | 6
(MPa) Profundidad maxima de relleno con carga de trdficp.
20,7 23 18 12 7 3 NA
13,8 18 15 10 6,5 2,4 NA
10,3 15 13 9 6 2,4 NA
6,9 11 10 8 5 NA NA
4,8 8,5 7,5 6,5 4,5 NA NA
3,4 6 6 5 4 NA NA
2,1 4 4 3,5 3,5 NA NA
14 2,4 2,4 2,2 NA NA NA
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La tabla 48 determina una profundidad maxima derre] segun el tipo de suelo
elegido en la tabla 45 de 18m. y 23 m. Por tantesinecesario realizar ninguna obra
auxiliar especial para el paso de caminos ruralesnglas. Se realizaran las zanjas tal
como se determina en el apartado 2.4.2 del prese@beo pero utilizando materiales
del tipo A en todo el relleno de la zanja, y reatido un compactado relativo del 90%,

para evitar que se produzcan asientos irregulares.

2.4.4.3.- Sifones.

Se colocaran sifones en todos los pasos de caseyeacequias de riego que
vienen indicados en los planos. Se tratara de iadbeue suben por encima del nivel
habitual de discurso de la tuberia, atraviesarcémusa (por encima) o carretera (por
debajo de ésta pero, por encima del nivel habitieala tuberia) y bajan de nuevo

volviendo al curso habitual.

A la entrada y salida de este cruce se dispon@mdaias ventosas alojadas en sus

respectivas arquetas.

El sifon constard de cuatro codos con sus respactiloques de empujes de

hormigon en masa y su longitud dependera de lauaadte! cauce.

2.4.5.- RECINTOS DE PROTECCION DE HIDRANTES Y VALV ULAS.

Todos los elementos de la red que estén en lafmipey no enterrados en
zanja, iran protegidos de los agentes externoslaliamo y manipulacion, por recintos
de hormigén prefabricado. Estos recintos conta@m una tapa superior de chapa
metalica que pueda mantenerse cerrada mediantedmmad dispositivo similar, que

s6lo podra ser abierta bajo permiso de la comurdgaggantes.

2. ANEXOS
158



Escola Politécnica Superior Modernizacion de regadios de un sector de la  ypjversitat de Lleida
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y

Velilla de Cinca. +
_ x U X
Jorge Casanova Sanahuja \/

2.4.5.1.- Recintos para hidrantes.

Cada hidrante ird protegido por un marco rectamgidahormigon prefabricado
de dimensiones interiores 2,2x1,5 m y 1,2m de alfuer plano 4.1). Dicho marco ira
enterrado 0,2m bajo el nivel de suelo, quedandaga a una altura de 1m. sobre el

suelo.

La tapa de chapa metalica estara compuesta poja te 1,15x1,60m. para
mayor facilidad de apertura.

2.4.5.2.- Recintos para ventosas.

Cada valvula ventosa ira protegida por un recoumpuesto por un tubo de
hormigon prefabricado en posicién vertical de ditioménterior 1.000mm y 1.500mm
de longitud (ver plano 5.1). Dicho tubo ir4 erad 0,5m bajo el nivel de suelo,

guedando la tapa a una altura de 1m sobre el suelo.

La tapa sera de chapa metélica de 1.050mm. destiim
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2.5.- ANEXO 5: DIMENSIONADO INSTALACIONES.

2.5.1.- OBJETO DEL ANEXO

El objeto de este anexo es definir las caracigagstdimensionales de algunas
instalaciones y recintos, que aungue su disefic mompetencia del presente proyecto,
deben cumplir algunos requisitos para que laslawtaes en este proyecto disefiadas

funcionen correctamente tal como han sido proyastad

2.5.2.- EMBALSE.

El embalse se realizara en unos terrenos cedmlosl p\yuntamiento de Fraga a
la comunidad de regantes. Estos terrenos se d@mn@uenuna cota de entre 185 y 187
metros y se dispone de unos 50.000 m2. Las ceisttas que debe tener este embalse
para que las instalaciones de la red de riegoeg@po de bombeo funcionen tal como

han sido proyectadas en los anexos anteriores celpen

+ Cota de fondo del embalse de 179 m. como minimo.

« Cota de la lamina superior de agua del embals@%ienl

« La capacidad del embalse debe de ser la suficbtemt@ para abastecer a la red de
riego durante dos dias en la época de maxima dexnpadsi por alguna causa el
sistema de bombeo sufriera alguna averia. Vielceleda por:

33792ha64,71(m’/ ha-dia)-2dias = 43.73360m’

2.5.3.- DEPOSITO DE CAPTACION.

Sera un depdsito que en su vista en planta termdifdrina de un trapecio
isésceles (ver planos 3.5 y 3.6) de base mayor,@¥88n de longitud, base menor de
4,596 m y altura de 2,400m. Tendra una profundidadma de 5,900 m y maxima de
6,200 m. Se encuentra enterrado hasta cota de amddon En su lado de menor
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Escola Politécnica Superior

profundidad se disponen las ubicaciones de las Bsrdb impulsion que se sitlan en

una plataforma elevada sobre la rasante del tefr@&tom.

Este depdsito tomara el agua de la acequia de peg@ aperturas en la base
mayor, una que permitiran la entrada de agua gddtan@do, y otra que permitira la
vuelta del agua a la acequia una vez el depodifoedssu nivel maximo que coincidira

con el nivel maximo de la acequia.

2.5.4.- RECINTO DE INSTALACIONES DE BOMBEO.

Este recinto debera tener las dimensiones minmaasadas en los planos 3.4 y
3.5 asi como las aperturas indicadas en el platzo distancia correspondiente, que
comunican dicho recinto con el depdsito de captacjde se encuentra debajo para
permitir la correcta instalacion de las bombas jadglvula anticipadora de onda.

La cota a la que se encontrara el suelo del eedmtbombas debera ser 125 m.

2.5.5.- RECINTO DE FILTRADO.

Al lado del recinto de bombas debera haber ureaacladrada de hormigon, tal
como se indica en el plano 3.4, donde ira instatado el sistema de filtrado. Esta
solera de hormigén se dispone para poder an@arlbs soportes de los colectores de
filtrado.
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2.6.- ANEXO 6: METODOLOGIA DE CALCULO DE DIMENSION ADO Y
SIMULACION DE REDES.

2.6.1.- OBJETO.

El objeto del presente anexo es el de presentaretadologia de céalculo y las
técnicas de andlisis empleadas por el “softwareSTGAR 1.5. Este programa de
calculo y simulacion de redes, ha sido utilizad@pa dimensionado y la simulacién de
la red de riego en el presente proyecto en el ARexpara la simulacion del sistema de
bombeo en el Anexo 3.

GESTAR 1.5 es un programa de dominio publico ydpualescargarse

libremente en la pagina web de la Universidad dagteza.

2.6.2.- DESCRIPCION DEL PROGRAMA.

GESTAR 1.5 constituye la tercera version de un paquete de lagidm de
sistemas presurizados de distribucion de fluidésntado al disefio, andlisis y gestidn
de sistemas de riego. Ante la ausencia, limitaaidwbsolescencia de “software”
especifico de analisis y gestion de redes de mpegsurizadas se acometio el desarrollo
de GESTAR aprovechando la generalidad, flexibiligagotencia de las técnicas de
andlisis habitualmente empleadas en sistemas harawcomplejos, convenientemente

adaptadas a los propositos de disefio y gestidagzelios.

GESTAR aborda la simulacion hidraulica de redesyieadas en régimen
estacionario en el contexto de los sistemas deo rietlizando procedimientos
numéricos avanzados, que se conjugan eficazmemeurco‘interface” grafico que
permite la explotacion comoda y eficiente de talsursos gracias a herramientas

especificamente concebidas para ello.
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Introduce ademas aproximaciones innovadoras y gjucto de procedimientos
avanzados que resuelven con seguridad una amptia da problemas practicos que

hasta el presente no se podian abordar o se d@lizadimentariamente.

GESTAR comenzo su desarrollo en 1995 en virtuctdeVenio suscrito entre el
Departamento de Agricultura del Gobierno de Aragdta Universidad de Zaragoza
“Modelizacion Hidraulica Avanzada y Evaluacion de Redes de Riego en Aradon
Posteriormente ha recibido el apoyo @ehsejo Superior de Investigacion y Desarrollo
del Gobierno de AragorfP-43/96) yde la Comisidn Interministerial de Ciencia y
TecnologiaPrograma Nacional de Recursos HidridddD97-0999).

2.6.3- METODOLOGIA DEL DIMENSIONADO DE REDES RAMIFICADAS.

GESTAR 1.5 facilita el dimensionado de redes dsimente ramificadas, es
decir una red sin mallas con un Unico punto dealiacion (cuya altura piezométrica

puede conocerse 0 no), a través del programa DIQPCA

El programa DIOPCAL realiza el dimensionado Optideoredes estrictamente
ramificadas mediante el método de la Serie Ecorein8e encuentra integrado dentro
de GESTAR, por lo que se puede dimensionar unacoedel método citado sin
necesidad de recurrir a programas externos. DIQPGA sido desarrollado en el
Grupo de Investigacion y Desarrollo de Modelos Higdicos (IDMH) del
Departamento de Ingenieria Hidraulica de la Univdesl Politécnica de Valencia
dentro del proyecto coordinado d&an Nacional de I+D HID98 —0341-C03-01).
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2.6.3.1.- Desarrollo tedrico de la generalizacidhel Método de la Serie Econémica

con altura conocida en cabecera.

El desarrollo teorico de la generalizacion que sgnta toma como base el
desarrollo "tradicional" del Método de la Serie BE@mica, extraido del manual de la
aplicacion DIOPCAL.

El problema que se aborda con el Método de la &imdmica consiste en el
dimensionado econdmico de una serie de tuberiascmmndo los caudales de linea y
debiendo satisfacerse una Unica restriccion dégoresinima en el extremo aguas abajo

de la serie, todo ello bajo la hipétesis de diaosetontinuos.

La serie de tuberias a dimensionar transcurre emtreaodo de alimentacion
llamadoO, cuya altura piezomeétrica éf, y un nodo extremo aguas ab&jcsiendoS

el conjunto de lineas del trayecto.

En el problema de dimensionado econdémico de la skrilineas se define una
Gnica restriccion de presion minima en el nodoestrk, expresada como
zhf,j S hagm = Ho —Hink
oS,

Ec. 2.33

dondeh; es la pérdida de carga en la lineke la serie ¥x.amrepresenta la pérdida de
carga admisible en toda la serie, siendo igualdifésiencia entre la altura piezométrica
en cabeceraHp, conocida) y la altura piezométrica minima queedesonseguir en el

nodo extremo de la seriBl{inx también conocida).
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La Figura 25 muestra una representacion esquendgicsa serie de lineas con altura

piezométrica conocida en cabecera.

hf,adm

1 2 Hmin,k

Figura 25. Serie de lineas con altura piezométriogonocida en cabecera.

En el caso de que la serie contuviera alguna laeaxistente (es decir, con su
diametro determinado a priori) su pérdida de camgéa conocida y se descontaria del
segundo miembro de la igualdad de (Ec.2.33).

En términos generales, la pérdida de carga endajlse puede expresar como:
_ m; -
h; =M;L;q;"D;"
Ec.2.34

dondel; es la longitud de la lingaD; su diametrog; el caudal circulante W; un factor
que depende, al igual que los exponenteg r;, de la formulacion de pérdidas que se

utilice.

En la expresion general (Ec.2.34) podria incluisse factor mayorante de
pérdida de carga (para contemplar otras pérdidascalga no consideradas
especificamente). De igual modo, se podrian utillpagitudes equivalentes en las

lineas en lugar de sus longitudes reales.
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Asumiendo que el coste por unidad de longi@idle un tramo genérico de
tuberia y su diametr® se relacionan mediante una funcidon de tipo expoakn

(funcidn de coste)
C =AD? Ec. 2.35

se tiene que el coste de cada una de las ljiEasdimensionar obedece a:

C, =AD" L, Ec. 2.36

donde los coeficiented; y a son especificos para cada linea, puesto que tofudle

coste no tiene por qué ser la misma para toddskes.

El coste total de la serie de tuberias nuevas skeria sera

C, =) C, =) AD/'L, Ec. 2.37

s jOS,

Por tanto, el problema de calcular el conjuntoraptde diametros para las lineas por
dimensionar de la serie es un problema de minintinatel coste total satisfaciendo las

restricciones en las pérdidas de carga totales seerie:

Minimizar C; = ZAij” L, (funcién objetivo)
I ] Ec. 2.38
sujeto a > MLq"D;" <h g (restriccion)
i0S

Este problema puede resolverse mediante el métaoomtimizacion de los
Multiplicadores de Lagrange. Para ello se defing fumcién lagrangiana auxiliar de la

forma:

E(DJ'/]J‘): 2. AD/'L, +Ak[ZMj'—iq;nij_rj _hf,adm] Ec. 2.39

i0s, i0S¢
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cuyas variables independientes son los diametréssdeberia®; y el multiplicador de

Lagrangelx correspondiente a la restriccion de presion eeilie.

Las condiciones de 6ptimo de este problema sertiema@ndo se anulan las derivadas de

la funcion lagrangiana respecto de las variabldspendientes:

o0/

—=0 0igs,
oD,
o0 Ec. 2.40
. = O
0A,
Aplicando ambas condiciones se llega a:
N
D. = /1kriquimi 3+,
Ag; Ec. 2.41
ZMijq;nij_rj = Pt agm
jOs¢

Sustituyendo en la segunda ecuacbn por el segundo miembro de la primera

ecuacion, se tiene:

_rj

m. )Ikrj M;q;ﬂj aj+;
> M Lgl | = -h ., =0 Ec. 2.42
IS, A, '

En el caso de considerarse:

Ec.2. 43

a=a, =cte 0jOS}
r=r,=cte 0jOS{

se puede despejar explicitamente el valor del pligiidor de Lagrangéy:
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atr
r

1
a ZLi(Ajr(qu;nj)a)aﬂ
A == 5 - Ec. 2.44

f,adm

Sustituyendo este valor dig en la primera de las expresiones de (Ec.2.41kega a la
expresion tradicional del Método de la Serie Ecacanpara el caso de altura de

cabecera conocida:

1

D, =q* EﬁhM ZqujﬁaJ Ec. 2.45

fadm jOS,

Constante de la Serie

En la expresion (Ec.2.4frror! No se encuentra el origen de la referenciatambién

se han considerado constantsy m para todos los tramos de la serie, denominandose
M y mrespectivamente.

Si no se consideran las simplificaciones expresadafEc.2.43), la ecuacion Ec.2.42
pasa a ser una ecuacion implicita para el muliadbec de Lagrangéy. El valor de este

parametro se puede aproximar aplicando el métedatito de Newton-Raphson:

Ve f( Ec. 2.46
A&)—/](k ) _ (k)

Como valor iniciali? para el método de Newton-Raphson, se puede tdmatoe de
Ak que se obtiene al aplicar las simplificaciones(lEle2.43), valor que se obtiene a

través de la expresion (Ec.2.44).
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La derivada de la funciof(Ay), necesaria para la aplicacion del método de Newto

Raphson, es:

. Ec. 2.47

Tras converger el método de Newton-Raphson iggraciones, se define:

Ao = \n) Ec. 2.48

de modo que el valor de los diametiyduscados resulta ser:

1

Ve M.g™ Jatn

D (%j ce 249
.

El calculo de estos diametros ha de realizarse antliun procedimiento iterativo,

puesto qué;, m, ri, Al y & pueden depender, en general e indirectament®,, de
 El diametro interviene en la determinacién del patio de fricciorv;.*

* Aunque no es usual, el diametro podria influir@ntilizacion de una expresion
de pérdida de carga determinada u otra, por lovgtiarian los valores de y

der;.

e Y, por ultimo, el diametro de una linea condicialamaterial elegido y, en

consecuencia, qué valoresAley dea; introducir en (Ec.2.49).

L En el caso de la formulacion de pérdida de cam®arcy-Weisbach, interviene a
través del factor de friccidin
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2.6.3.2.- Mejoras en el Método de la Serie Econdeai para el dimensionado de

redes ramificadas.

El programa GESTAR 1.5 incluye una serie de msjera el dimensionado de

las redes ramificadas que se explican a continnacio

2.6.3.2.1.- Introduccion.

El dimensionado de una serie de conducciones cturasl piezométricas
impuestas en el principio y el final de la seriedmnte el conocido Método de la Serie
Econdmica, permite encontrar los diametros teoriopimos para cada tuberia
suponiendo que existe una funcion continua queblesta su coste por unidad de

longitud, para cada material y timbraje, del tipo:
C =AD®

Para deducir las expresiones que habitualmenteasejan en el Método de la

Serie Economica el exponergede la funcién de coste ha de ser igual en todes lo
tramos de la serie, condicion que habitualmentsenegerifica en las redes colectivas de
distribucion para riego (salvo que se fuerce arpebvalor del exponente en el ajuste
de la funcién de costes), puesto que tanto losriakgse como los timbrajes varian desde
un extremo a otro de la serie. &ho es muy distinto de unos materiales/timbrajes a
otros, la adopcién de uno de estos exponentes eaino aproximado para todos los
tramos no introduce grandes distorsiones en logltag®s finales. No obstante, en
ocasiones, al considerar un exponente Unico palastdos conductos aparecen
resultados de tramos que se alejan del verdademapara unos requerimientos de
altura piezométrica final. En cualquier caso, lapidn de un Unico valor de& para
toda la serie (y de hecho para toda la red) esastaccion innecesaria, poco rigurosa y

facilmente superable.
En este programa se mejora y generaliza el Méteda Gerie Econdmica, de
manera que cada linea de la serie pueda teneadaaan exponente de la funcién de
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coste distinto e, incluso, una formulacion difeiada para el computo de la pérdida de

carga.

2.6.3.2.2.- Objetivos.

Las presentes mejoras generalizan el Método deellie Econdmica para el
dimensionado “Optimo” de una serie de conducciateediametros posibles continuos,
con alturas piezométricas impuestas en el pringipéb final de la serie de tal manera
gue se contemple de manera rigurosa un hecho hhleiulas redes como es el de
disponer de distintos materiales y/o timbrajes @ misma serie, lo que implica poder
utilizar diferentes funciones de coste por unidadoahgitud,C, en funcién del diametro

interior de la conducciom,

C =AD? Ec. 2.35
para cada una de las tuberias de la serie quetsnge dimensionar. Del mismo modo,
se permite introducir diferentes formulaciones éedjgla de carga para cada tuberia.

Las expresiones habitualmente manejadas en el idondtétodo de la Serie
Econdmica para dimensionado econdmico optimo desania de tuberias, para el caso
altura de cabecera conocida, introducen dos hiigotgse a veces pasan desapercibidas
al aplicar el Método:

1. Utilizacion de un Unico exponente de la funcionangncial de ajuste del coste
de las tuberias frente a sus diametros (funciécodee) para todas las tuberias de

la serie.

2. ldéntica formulacion de pérdida de carga para ttekatuberias de la serie (mas
exactamente: idéntico exponente para el diametta 8armulacion de pérdida de

carga).

Ambas condiciones son necesarias en un cierto ¢$m aplicaciéon del Método
de Optimizacion de los Mdultiplicadores de Lagrargyes constituye la base mateméatica
del Método de la Serie Economica, con el fin deebt una ecuacion explicita que

permita despejar el multiplicador de Lagrange cGanoehte.
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La primera de estas condiciones, en la mayorlagleasos practicos, esta alejada
de la realidad. La funcion de coste de las tubetéggende del material y del timbraje.
Una serie de tuberias puede contener, en su disaficdiversos materiales y timbrajes,
por lo que adoptar (salvo que asi se fuerce erusted un Unica exponente en su
dimensionado econémico 6ptimo, conduce a resultadosisistentes.

La segunda de las condiciones sefialadas es cohgreohveniente si se utiliza la
formulacién adimensional de Darcy-Weisbach, peraesulta tampoco rigurosa si se
emplean otras formulaciones de tipo monémico (pazen-Williams) puesto que estas
formulas empiricas, incluso cambiando los coefteierde material, no son adecuadas

para cualquiera de los tipos de tuberia que puealexistir en una misma serie.

Especialmente cuando los valores @leson muy distintos para los diversos
componentes a instalar, los resultados puederessibdes al valor da adoptado a la
hora de elegir una funcion de coste para todaria. sdgunas aplicaciones informaticas
que utilizan el Método de la Serie Econdémica toroamo exponenta de la serie el
correspondiente al ajuste de la funcién de codteriteer material presente en la base
de datos de tuberias comerciales con la que sadrate modo que un simple cambio
en el orden de los materiales de la base de datos tue el Método de la Serie
Econdmica pueda conducir a resultados diferenteslg@mos tramos, sin que ninguno

corresponda realmente con el 6ptimo teorico.

Cualquier otro criterio que se utilice (promediolds exponentes, actualizacion
del coeficiente en el calculo del diametro tedrizoa vez calculada la constante de las

serie...) contendra algun grado de incertidumbre.

Si bien es cierto que la influencia de los expoeeie la funcién de coste en los
diametros finalmente adoptados se encuentra amadsy puesto que en las
expresiones de calculo intervienen otros factorepomenciales que reducen la
dependencia y, ademas, los didmetros continuogsasadrbtenidos deben acomodarse a
diametros normalizados préximos, en ocasiones spreeiables dicha influencia llega

a manifestares de forma significativa.

Las mejoras que presenta GESTAR 1.5 modifica yeigdiza el Método de la
Serie Econdmica para poder prescindir de las cans restrictivas 1 y 2 descritas.
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Para ello se mantiene la forma implicita de la eidma que permite calcular el
multiplicador de Lagrange de la serie, ecuacidon e resuelve mediante

procedimientos numéricos (Newton-Raphson).

Por otro lado, puesto que en la implementaciérvid#bdo de la Serie Econdmica
conviene recurrir a un proceso iterativo para lemeinacion de los didmetros de la
serie, ya que los factores de la ecuacion de pgdBdcarga (necesarios en los calculos)
suelen depender del diametro adoptado (esto esysannente cierto en la expresion
de Darcy-Weisbach, donde el factor de friccion dejpe entre otras variables, del
diametro), se propone aprovechar el mismo prodesativo para actualizar, de forma
independiente para cada tuberia, los coeficientela duncion de coste, asi como, si

fuera necesario, los exponentes de la ecuaciogrdiép de carga.

Para el caso de altura piezométrica desconocidal eamienzo de la serie, las
expresiones habituales contemplan la variacioa ylde la formulacion de las pérdidas
de carga y no requieren modificaciones. No obstames| dimensionado de redes con
altura piezométrica desconocida, los resultadascmfos son también de interés puesto
que todas las series dimensionadas después dedarses critica, resultan ser series

con altura de cabecera conocida.

4.- METODOLOGIA DE SIMULACION DE REDES. TECNICA D E ANALISIS
Y METODOS DE CALCULO.

GESTAR 1.5 realiza la simulacién hidraulica de sedsbitrarias de distribucion
de fluidos newtonianos en régimen incompresibleogd@iones cuasi-estacionarias

mediante la formulacion de técnicas de Analisis&lod

Ello posibilita resolver sistematicamente cualquigro de redes, ya sean
ramificadas, malladas o mixtas, indistintamente.s Laariables fundamentales
consideradas en esta metodologia son la alturamigzica,H; y la demandaC;, ambas

variables asociadas al nog@omo se representa de forma esquematica enusar§.

2. ANEXOS
173



Escola Politécnica Superior Modernizacion de regadios de un sector de la  ypjversitat de Lleida
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y

Velilla de Cinca. +
_ x U X
Jorge Casanova Sanahuja \/

Figura 26. Definicién de variables en nodos y elaio®

En el método de Analisis Nodal de redes presurizadaexpresa la relacién no
lineal entre el incremento de alturas piezométraragl elementd, de nodo inicial y

final j, Hi- H; , y el caudal que atraviesa el elemegt"

H -H, = f(Q")m¥ Ec. 2.50

la través de una relacion pseudo-lineal de la forma

— k k
H -H, =KR‘M

Ec. 2.51
donde se ha definido:
KR=f(Q") Q"
o bien, despejando el caudal de (4.2)
Q“=KC*fH,~H,) ; KC'=—1
KR Ec. 2.52
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En las anteriores expresionéR* y KC* son los coeficientes de resistencia y de
conduccion del elementq respectivamente, y son a su vez funcion del daudea la

pérdida de carga del elemento.

En cada uno de los nodos se satisface la condomarervacion de caudales,

dada por una ecuacion de continuidad expresada f@né&igura 26):

Q¥+Q9+Q"+C;=0 Ec.2.53

Si se sustituye en (Ec.2.53) cada caudal de liaeaycorrespondiente ecuacion
linealizada (Ec.2.52) se obtiene una relacion palswshl entre alturas piezométricas y

consumos nodales:

KC*(Hi- H; )+ KC (Hp- H; )+ KC' (Ho- H;) = - C; Ec.2.54

Dado que se puede formular una ecuacién de tip@ @) para cada nodo, si en
la red existenNN nodos se obtendrda un sistema N ecuaciones. En el sistema
apareceran2 NN variables fundamentales asociadas a los noddid &lturas
piezomeétricasH j, y NN consumos,C ;). Para que el sistema sea compatible es
necesario fijar los valores dEN variables (condiciones de contorno) y calcular
mediante el sistema d¢N ecuaciones el resto de variables desconocidaggfiitas).
Imponiendo las variables que son dato del problem@osible reordenar el sistema

anterior y expresarlo de forma matricial:

K(H)™H =c(H) Ec. 2.53

dondeH es el vector de incdgnitas de dimensidiX (no necesariamente alturas
piezométricas),C es el vector de términos independientes (no neaesante
consumos) YK es la matrizNN x NN de conductividad cuyos coeficient&g se
ensamblan sistematicamente en funcion de los deetiés de conductividadC de los
elementos, de la topologia de la red y de las cantis de contorno.
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El sistema de ecuaciones (Ec.2.53), obtenido cdiorfaulacion delAnalisis
Nodal es intrinsecamente no lineal puesto que en fiujmulento los coeficientes de la
matriz K y algunos términos del vect@ dependen de la solucion buscada. Para la
solucion eficiente de (Ec.2.53) es preciso recarprocedimientos numéricos iterativos
tipo Newton-Raphsan

El algoritmo Newton-Raphsose ha mejorado, generalizandolo y acelerandolo
en el contexto de redes de distribucién, mediantératamiento analitico especifico
para el tipo de ecuaciones no lineales (Ec.2.48)aqwacterizan el comportamiento de
los elementos hidraulicos.

Dado que las matrices asociadas al algoritmo désang calculo son altamente
dispersas, se ha recurrido a estructuras de dapegializadas, posibles gracias a la
adopcion del lenguaje de programaciB®RTRAN 90 para el almacenamiento
compactado de sélo los elementos no nulos de l&gcerque aparecen en el proceso
numeérico, lo que redundara en menores requisitaaataoria fisica en el ordenador y

en una mayor velocidad de calculo.

Asimismo la creacion de estructuras de datos cordiles enlFORTRAN 90
permiten un dimensionado dinAmico de las varialdspecto en que hasta ahora daba
una ventaja al lenguaj€ frente a los compiladoreBORTRAN por lo que puede
trabajarse con redes de tamafio cualquiera, soOltadlos por la memoria de que

disponga el ordenador.

Se utilizan métodos directos para la inversién aleld la matriz tangente del
sistema (Ec.2.53) recurriendo a técnicas de faaoidbnL U adecuadas para matrices

generales dispersas no simétricas.

Los algoritmos para la inversion y multiplicaciée encuentran optimizados
para el tratamiento de matrices dispergagque confiere una considerable velocidad en

el proceso de calculo.

Se puede inicializar el proceso de calculo de da®formas, bien estableciendo
un numero d&keynoldscomun en todos los elementos o una velocidadiujel domun

en los mismos, valores que pueden ser modificadioslusuario.
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De manera opcional, los resultados de la simulad&unn escenario ya realizado
pueden ser utilizados para inicializar el calcule dn nuevo escenario cuya
configuracion no se encuentre muy alejada de lkeegdiente. De esta manera, al partir de
una distribucion de caudales ya equilibrada y pndxia la nueva solucién final, la
convergencia puede alcanzarse en un reducido niudeeiteraciones adicionales. La
activacion de esta opcion resulta eficaz en ellealthautomatico de escenarios ante
cambios individuales de las condiciones que loneefiy en la simulacion de
evoluciones temporales, siempre y cuando los cardeocondiciones de un instante a

otro no sean generalizados.

Se incorpora también la posibilidad de relajar étado iterativo de calculo para
mejorar la estabilidad y convergencia en casos aecondicionamiento del problema.
El programa relaja el proceso en las tres primgesaciones automaticamente para
evitar inestabilidades indeseables. Cuando setdatea buena tasa de convergencia el
factor de relajacion se iguala a la unidad.

El programa incorpora novedosas estrategias deifidanion y tratamiento de
elementos de baja resistencia y de bajo caudahegli®s que empeoran, la estabilidad
del método de calculo, al aparecer coeficientdagmatrices del sistema de orden muy
distinto, imposibilitando incluso la convergencial groceso, como asi sucede en
diversos paquetes de analisis hidraulico que nteoguian estos extremos. Para ello se
han adoptado y mejorado las estrategias de cakugeridas poCampos pero no
explotadas aun en la literatura, que desensambkarcdmponentes conflictivos del
sistema general y operan de forma independientecsacion de comportamiento
garantizando la convergencia y/o acelerandola wra@ones donde la resistencia de
algun conducto sea muy diferente a la del rest@nosituaciones donde existan
elementos con caudales muy pequefios o nulos, éhterie unos muy buenos
resultados. Estas condiciones se dan habitualreerites redes ramificadas en todos los

tramos de un ramal a partir del Gltimo hidrantegbi

En este procedaterviene el parametro de condicional&L, que corresponde
al umbral maximo del coeficiente de conducciénatedlementos por encima del cual

la ecuacién del elemento linealizada (Ec.2.50) eausstituye en (Ec.2.51) sino que se
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mantiene en su forma original afiadida al sistenta2(&3). Por cada elemento de baja
resistencia asi desensamblado aumenta en una ueidadmero de ecuaciones a
resolver. A pesar de incrementar la dimension ided®a esta estrategia tiene la ventaja
de ser muy robusta, trabajando con precision cemeaitos que posean todo tipo de
resistencias, tanto nulas como infinitas. Si seatom parametro de condiciona#d;L,
nulo se obtiene un caso limite que corresponde taclsica conocida comAnalisis
Hibrido™.

La convergencia del sistema se controla mediansecdterios redundantes de

error:

A. Residuo Relativo adimensional de las ecuaciones dsktema: Se
calcula el cociente entre el error medio obtenideekcaudal de cada nodo (residuo)
para todas las ecuaciones del sistema y el caugldibnairculante por los elementos y
se comprueba si es inferior al valor suministresioel caudal medio es nulo, el valor

del residuo relativo dado por el programa sera.cero

B. Error dinamico: El programa incorpora un segundo criterio de error
llamado dinamico porque se calcula mediante larelii@a del valor de las variables
entre dos iteraciones sucesivas. Se dispone détaaiva de establecer dos tipos de

error dindmico:

« Error relativo en caudal: Es el cociente entreulaa de diferencias absolutas
de caudal en los elementos entre dos iteracionesecativas y el sumatorio
de caudales absolutos en éstos. Se comprueba eaniteeation su valor

respecto al suministrado por el usuario.

« Error maximo de altura (m): Maxima diferencia deua nodal en metros,
existente entre dos iteraciones consecutivas. @@rceba en cada iteracion

su valor respecto al suministrado por el usuario.

Se considerara alcanzada la convergencia cuanddt&meamente el Residuo
Relativo y el Error Dinamico se encuentren por ¢elda los umbrales establecidos por
defecto o por el usuario. Estos dos tipos de @#eredundantes, A y B, garantizan

estrictamente la convergencia real y fiabilidadadsolucion encontrada.
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PVC DNI2S PNIO 234

173

183

PVC DN313 PNI10

PVC DNS0 PN10 PVC DN250 PNI10

132

PRFV 400 PNI10
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N — Red tuberia. Ventosa trifuncional
. . LLEIDA
0291 Hidrante riego. Paso de carretera o El Alumno: RED DE RIEGO FEBRERO 2007
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o 13() Nodo de union, Seccién 4. 1:5000
L] i I - ' l
Linea secciones. Fdo: Jorge Casanova Sanahuja Caracteristicas elementos PLANO N°* 2.10
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PVC DN 315 PNlO—/
PRFV DN 400 PNIO \

141-231 PVC DN1235 PNIO

/\/entoso trifuncional 3

PVC DNI110 PNIO

PVC DN180 PNIO

Ventosa trifuncional 3”
PRFV DN 350 PNI0

2 PRFV DN 350 PNI10

/7148—881 PVC DN 123 PNI10

PVC DN313 PNI10

231
142

143-146 PVC DN250 PNIO
143-145 PVC DN140 PNIO
145-283 PVC DN90 PN10
145-282 PVC DN110 PNIO

PVC DN230 PNI0

PVC DNI123 PNI0

PVC DNI125 PNIO

K
273 47

Ventosa trifuncional 2°
PVC DNI160 PNI10
; PVC DNI110 PNIO

39311 e e e

PVC DNI140 PNI10

PVC DNI160 PNIO

274

PVC DN230 PNI10

PVC DNI125 PNIO

PVC DNS0O PNI0

PVC DN 180 PNIO

UNIVERSITAT DE LLEIDA
ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

PVC DN140 PN1O "MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD

— Red tuberia.

0291 Hidrante riego.

0130 Nodo de unién.

— | inea secciones.

DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

Ventosa trifuncional

LLEIDA
Paso de carretera o El Alumno: FEBRERO 2007
acequia PVC DN 125 PNIO RED DE RIEGO ESCALA:
T~ Seccidn S 1:5000

Corocteristicas elementos

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja PLANO N° 2.12
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\ 182.87 R
UNIVERSITAT DE LLEIDA

| < Dg B FSCOLA POLITECNICA SUPERIOR
/\/\ "MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA"
N R

ed tuberia. Ventosa trifuncional

— O
. N s~ 0. sy e | LLEIDA
e Hidrante riego. | Paso de carretera o NU N O | oErAlumno . BOMBEO Y FILTRADO | = FEBRERO 2007
. ocequia ESCALA:
. Nodo de unidn, . . L2
Linea de impulsion 1:2000
- Fdo: Jorge Casanova Sanahuja| O *© PLANO N°® 3.1




190

185

175

165

155

145

135

125

Linea piezométrica

/Ventosa trifuncional 4°

&

/\/entoso trifuncional 4°

&

Perfil impulsion

Puntos. NUS 1 2 3 EMBALSE
Descripcion del tramo. NU8-1 1-2 2-3 3-EMBALSE
Diametro nominal. 0500 mm. ?500 mm. 0500 mm. 7500 mm.
Tipo de tuberia. prfv SN5000 PN10 prfv SN5000 PN6 prfv SN5000 PN6 prfv SN5000 PN6
Pendiente media.(%) 37 % 10 % 31% 0%
Longitud (m.) 58 101 102 49
Distancia al origen m. 0 58 159 261 310
Presion sobre el terreno (m.c.a.) 62.83 42.30 31.38 0.45 0
Cota piezométrica (m.) 187.83 187.30 186.38 185.45 185
Cota del terreno (m.) 125 145 155 185 185
UNIVERSITAT DE LLEIDA
ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR
"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”
LLEIDA
El Alumno: BOMBEO Y FILTRADO
3 ] 3 ESCALA:
Linea de impulsén 1-1000
Fdo: Jorge Casanova Sanahuja [ Perfil longitudinal PLANO N° 3.2




x=273984
y=4604439
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

BOMBEO Y FILTRADO

Recinto de bombas

Situaciéon

LLEIDA
FEBRERO 2007

ESCALA:
1:500

PLANO N°® 3.3




x=273984
y=4604439
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

BOMBEO Y FILTRADO

Recinto de bombas

Situaciéon

LLEIDA
FEBRERO 2007

ESCALA:
1:500

PLANO N°® 3.3




4012

/ v

Q\/QOQ/ /V <> /<>V

%

1922 1600 | 1600 W6OO / w
hﬂ Recinto de bombas
————— ————— —————
A%{
14000
7781

8900

Solera hormigdbn equipo filtrado
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

BOMBEO Y FILTRADO

Recinto de bombas y filtros

Dimensiones minimas. Planta.

LLEIDA
FEBRERO 2007

ESCALA:
1:100

PLANO N° 3.4
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UNIVERSITAT DE LLEIDA
ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR
"’—_//——’ "MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
< DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”
LLEIDA
El Alumno: BOMBEO Y FILTRADO FEBRERO 2007
. ESCALA:
4300 Recinto de bombas. 1-50

Dim. minimas.Seccion A—A
Fdo: Jorge Casanova Sanahuja PLANO N° 3.5




2006

2994

1602

2006

2400

2700

4596

UNIVERSITAT DE LLEIDA
ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

LLEIDA

BOMBEO Y FILTRADO FEBRERO 2007
ESCALA:
Deposito de captacion. 1:50

Dimensiones minimas. Planta.

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja PLANO N° 3.6




Tuberia impulsidn o embalse

Tuberia de riego. Viene de embalse

Agua de la aceaquio

riego

Tuberia de riego. Va hacia red de

UNIVERSITAT DE LLEIDA
ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

LLEIDA
BOMBEO Y FILTRADO FEBRERO 2007
ESCALA:
Recinto de bombas y filtros 1:200

Disposicién equipos. Planta

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja PLANO N* 3.7
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

BOMBEO Y FILTRADO

Recinto de bombas.

Disposicién de equipos. Planta.

LLEIDA
FEBRERO 2007

ESCALA:
1:50

PLANO N° 3.8




Carrete desmontaje DN250PNT16 L=192
Valvula compuerta DN250PNT10 L=350
Valwula control bomba DNZ250PN10 =597/

/

v

tornillo M20*80 - (12 ud)
tornillo M20*60 - (36 ud)
tuerca M20 - (48 ud)
arandela M20 - (48 ud)
Junta DN250 - (4 ud)

/

1119

500

tornillo M28*250 - (4 ud)
arandela M28 - (4 ud)

6000

200
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

BOMBEO Y FILTRADO

Recinto de bombas.

DISP.EQUIPOS.VISTA AUXILIAR A

LLEIDA
FEBRERO 2007

ESCALA:
1:25

PLANO N° 3.9




853

Ventosa trif.DN150

Filtros malla DN4”

Valvula mariposa DN200

/\/entoso trif. DN150

—

= =

:J:

/Solero de hormigdn

f l |

2134

1233

1490

Tubo PRFV DN600
Viene de embalse

\\Tubo PRFV DN600O

Hacia red de riego

UNIVERSITAT DE LLEIDA
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno: BOMBEO Y FILTRADO

Estacion de filtrado

Disposicién equipos. Alzado

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

LLEIDA
FEBRERO 2007

ESCALA:
1:50

PLANO N° 3.10




Manguera desagie PE DN5O

/Monguero desague PE DN9O

v

1Y

1Y

1763

840

@]

@]

=

@

5784

=T

Solera de hormigbn

UNIVERSITAT DE LLEIDA
ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

BOMBEO Y FILTRADO

Estacion de filtrado

Disposicién de equipos. Planta

LLEIDA
FEBRERO 2007

ESCALA:
1:50

PLANO N° 3.11




6072

Red conc. de DN50OO a DN250_

1600 1600

1600 388,

codo 45° @ext=255.

BP250PNT10—

v

~ BP10OOPN10

Tubo DN10O L=100

™

\;
%60
BP250PN10-1 )

NS S

Kg;;/// / 4637 BP500PN10
' \

" Tubo DN250

Todos los tubos de acero de PNIO

L Tubo de acero helicoidal DN500 PN10 L=5994

UNIVERSITAT DE LLEIDA
ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

BOMBEO Y FILTRADO

Marca 1

Colector de bombeo

LLEIDA
FEBRERO 2007

ESCALA:
1:50

PLANO N° 3.12




BP500PN10

Manglito hembra 1/4”
+CENTRADOS

1263

/63

Tubo DN50O
Acero PN10

Codo 90° Tubo DNb5OO
Acero PN10

UNIVERSITAT DE LLEIDA
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

BOMBEO Y FILTRADO

Marca 2

Codo 90% chapa DN300

LLEIDA
FEBRERO 2007

ESCALA:
1:20

PLANO N* 3.13




Codo 90* DN250

Acero PN10 V\.\wummonza

Tubo DN250

Acero PN10 // 305

883
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno: BOMBEO Y FILTRADO

Marca 3

) Codo 90% chapa DN230
Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

LLEIDA
FEBRERO 2007

ESCALA:
1:20

PLANO N° 3.14




Todo en chapa de
acero e=8mm,

Parte superior (4 ud)

110

@@;
101 107
/46
Parte inferior (4 ud)
108, 108
41 7
| |
h /\%U |
26 T 26
™~ /
6 \
o
\
26 26
, i
136 | 136

546

)
)

,,,,[Ojobo e=8mm.

Soldada a IPE vy
pletina

UNIVERSITAT DE LLEIDA
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

BOMBEO Y FILTRADO

Marco 4

Soporte tubo DNS00

LLEIDA

FEBRERO 2007
ESCALA:

1:10

PLANO N°® 3.15




Parte superior (8ud)

———FPletina 110x8 L=2193

-:fsswuﬁw y;
108
© ©
% 8/
O
845 Todo en chapoa de
acero e=8mm
Parte Inferior <(8ud.
108 108
57 37
N
o)
& 5
/
26 / . 26 y
Av |
: /
h
,, N/
\\\ |
IPE 220 L=646—" ,
w i
181 7 181 70
646
“—Chapa 8mm.

Soldada a IPE y pletina

UNIVERSITAT DE LLE

IDA

ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

Marca S

Codo 90% chapa DN600

LLEIDA

BOMBEO Y FILTRADO FEBRERO 2007

ESCALA:
1:10

PLANO N° 3.16




el

—

~—BP150PN1TO
J/

—

e

800

800

300

625

~—BP200PNTO

et

~—BPZ200PN10

.

—BP200PN10
I

\

200

~BP200PN10
p—

= Tubo DNWEO " Tubo DN200

h Tubo acero helicoidal DN60O
L=4394

4594

L BPBOOPNIO

(2 unidades)

I4

BPEOOPN10
/— BCIEGAGOOPNTO

Todos los tubos excepto el de DN600 de acero y PNIO

UNIVERSITAT DE LLEIDA
ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

BOMBEO Y FI

Marca 6

Colector de filtra

LLEIDA
L TRADO FEBRERO 2007
ESCALA:
1:20
do o
PLANO N° 3.17




~————Codo 90° Tubo DN60O

wU®QOUZQ©J/// Acero PN10

~———Tubo DN600
Acero PN10

2041
330

S BPBOOPNTO

Codo 90° Tubo DN600O
Acero PN10

UNIVERSITAT DE LLEIDA
ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR

"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

£l Alumno: BOMBEO Y FILTRADO | Fereroz007
ESCALA:
Marco 7 1:20

Cuello de cisne DN600
Fdo: Jorge Casanova Sanahuja v ! PLANO N° 3.18




Valvula mariposa

DNAPN10O——

Contador+Reduct.presion+Limitador
caudal DNAPNTO

—Mandometro DNB3

—Ventosa 27
~——Tubo acero DNAPN1TO

\

pr

feli~ -

Tipo hidrante DNA | B{mm)| C{mm)| D{mm)| E{mm)
2" 2" 108 220 | 440 | 108
3" 3" 114 290 | 440 | 114
4" 4 127 360 | 440 | 127
6" 6" 140 J60 | 440 | 140

2200

2580

—— [l recinto ird cerrado con dos hojas de chapa de Z2mm

\\
o ~——Tubo acero —
O D N A P N /‘ O tuercas y juntas,
00 seglin DN elementos
S — ,,—///”‘
/ de 1050x1600mm
/
) /
/
5 | - = =l
© 7o O | — (I((g)):—) ﬁ=

UNIVERSITAT DE LLEIDA
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

LLEIDA
El Alumno: HIDRANTES FEBRERO 2007
ESCALA:
Disposiciébn de elementos 1:20

Alzado lanta o
Fdo: Jorge Casanova Sanahuja y P PLANO N° 41




Tubo acero DNA PNT1O—_

BPA—"

= CENTRADOS

385

—BPA

Z
1400

/~Mangtito hembra 1/4”

\w\WZQj@Q;o hembra 2"

440

\\Acvo acero DNA PN10O

UNIVERSITAT DE LLEIDA
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

HIDRANTES

Marcas 8 y 9

LLEIDA
FEBRERO 2007

ESCALA:
1:20

PLANO N° 4.2




_~—Tapa de chapa de acero
~ 2mm ¢=1050mm

DA DNB _—— Ventosa doble efecto DNB
90-250mm 2" = PN10
=207 400mm > __——Valwla mariposa DNB PN1
400-550mMm 4 \ -
>2320mMm 6" Y
—Tubo acero DNB PN10
o W
To)
<
7, 7.
_~—Abrazadera DNA para derivacion brida
7 \ presion DNB PN10

Tubo PVC o PRFV DNA

Y Tubo hormigén prefabricado
/ DN1000 L=1500mm.

UNIVERSITAT DE LLEIDA
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

LLEIDA
El Alumno: VENTOSAS FEBRERO 2007
ESCALA:
Disposiciébn de elementos 1:20

Alzado lanta
Fdo: Jorge Casanova Sanahuja y P PLANO N° 5.1




,—Tubo acero DNB PN10

1040

Bpg

UNIVERSITAT DE LLEIDA
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

LLEIDA
El Alumno: HIDRANTES FEBRERO 2007
ESCALA:
Morca 10 1:20

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja PLANO N°® 5.2




258 13000 258

~ Collarin con empalme BP150

Collarin con empalme BP150 —Firme de carretera /" PN10

PNTO

—Base de carretera

2250
N450

1004
1004

| - Pletina de chapa de acero de 250*2mm a modo de
k“*Tubem‘g de chapa de = 1000 abrazadera, anclada a hormigon en masa.L=2500mm
acero de 10mm \
DN80OO L=13000

Pletina de chapa de acero de 250*2mm

a modo de abrazadera, anclada a hormigon en
masa.L.=2500mm

___ Bloques de empuje, hormigén en

masa h—150
1000
97
UNIVERSITAT DE LLEIDA
ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR
5? Ventosa doble efecto 67 ~ -
: MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
= Valv. mariposa DN150 PN10 "
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA
LLEIDA
El Alumno: OBRAS AUXILIARES FEBRERO 2007
ESCALA:
Paso carretera Al3l 1:100

Alzado. Corte transversal o
Fdo: Jorge Casanova Sanahuja PLANO N° 6.1




Arqueta de pared de ladrillo
|

de hormigdn prefabricado.

. I

2826
2426
1000

,,,,//**Arquetg de pared de ladrillo de

hormigdn prefabricado.

1000
1850
2426
2826

,ﬁp%gj T
, LW
(1]
3100 3100
I |
3500 3500

UNIVERSITAT DE LLEIDA
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"MODERNIZACION DE REGADIOS DE UN SECTOR DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES DE FRAGA, TORRENTE Y VELILLA DE CINCA”

El Alumno:

Fdo: Jorge Casanova Sanahuja

OBRAS AUXILIARES

Paso carretera Al31

Planta

LLEIDA
FEBRERO 2007

ESCALA:
1:100

PLANO N° 6.2




5400

5000

209

1000

Tubo PRFV DN60OO

5400

5000

Ventosa doble efecto 6”

209

Valv. mariposa DN150 PN10

Collarin con empalme
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4.1.- CONDICIONES GENERALES.

4.1.1.- Objeto del presente pliego.

El presente Pliego de Condiciones Economico-Fativdts, comprende las que

son preceptivas para la ejecucion de las obrasPd®jecto de modernizacion de

regadios de un sector de la Comunidad de regaetdsata, Torrente y Velilla de

Cinca en el término municipal de Fraga (Huesca.).

4.1.2.- Definiciones.

Contratista o contratistas: Es o son los adjudietale las obras, designados por la
propiedad, para la ejecucion de las mismas, mexdiaohtrato firmado previo

CONCUrso o subasta.

Ingeniero director: Es el facultativo designado perpropiedad para ejercer la
direccion técnica de las obras. El contratistar@sbbligado a dar a la direccion de
obra o persona delegada, toda clase de facilidgdea el reconocimiento,
mediciones, inspeccion y de todos los trabajosseae necesarios para comprobar el

cumplimiento de las necesidades establecidasmestnte Pliego.

Recepcion provisional: Es la aceptaciéon, para sy dsl conjunto de las obras
contratadas, reflejando en acta firmada por unesgmtante de la propiedad, por el

Ingeniero Director y por el Contratista.

Plazo de garantia: Es el tiempo a transcurrir elatreecepcion provisional y la
definitiva, seria de un afo, si en el contratodjadicacion de la obra o en el Acta de

Recepcion Provisional no dispone otro plazo la iectgd.
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+ Recepcion definitiva: Es la aceptacion definitivee das obras recibidas
provisionalmente. Se realizard mediante acta fiempdr un representante de la

propiedad, por el Ingeniero Director y por el Cahsta.

4.1.3.- Prescripciones complementarias.

En todo aquello en que no se encuentren modificadasel contenido del
presente Pliego, en cuyo caso prevalecera éstedes@plicacion a las obras de este

Proyecto las siguientes disposiciones oficiales:

1.- Pliego de Prescripciones Técnico Generales@hras de Carreteras y Puentes de la
Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales

2.- Ley de Contratos del Estado y Reglamento paepkcacion.

3.- Pliego General de Condiciones para la recepb@d@onglomerantes Hidraulicos.

4.- Pliego de Prescripciones Técnicas General@sideria de Abastecimiento de Agua,
del M.O.P.U.

5.- Normas "UNE" del Instituto de Racionalizacién ausencia las normas "DIN"
alemanas. En los casos que se citan, las A.S.T.M.

El contratista vendra obligado al cumplimiento delispuesto en el Reglamento
de Higiene y Seguridad en el Trabajo, y cuantapodisiones legales de caracter
laboral, social seguros y de proteccién a la Intustacional rijan en la fecha en que se

ejecutan las obras.

Viene obligado también al cumplimiento de cuant®igeccion de las obras le
dicte, encaminado a garantizar la seguridad debosros y buena marcha de las obras,

bien entendido que en ningun caso sera eximida tesponsabilidad.

En caso de discrepancias entre normas, disposs;iate., y este Pliego, la
decision del Ingeniero Director seré inapelable.
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4.1.4.- Permiso, licencias y precauciones.

El contratista deberd obtener por gestion suya, gdesnisos y licencias
necesarias para la ejecuciéon de las obras conckpeidn de las correspondientes a la
expropiacion de las zonas afectadas por las migmas de modificacion de lineas
eléctricas, telefonicas y telegréaficas y servidusbestablecidas y aquellas otras que a
la Administracion Publica le interese conservaregrfuturo a juicio del Ingeniero
Director y debera abonar todas las cargas, tagapuestos derivados de la obtencién
de aquellos permisos, asimismo abonara a su aaita tos canones para la ocupaciéon
temporal o definitiva de terrenos para instalacexplotacion de canteras y vertederos
de productos sobrantes, obtencion de materiales, estén incluidos especificamente
estos gastos en la descomposicion de precios e Betén. El contratista solo tendra
derecho, en todo caso, a la puesta en practicasdddarechos que referentes a estas

cuestiones da la Administracién Publica la Ley dprBpiacion Forzosa.

El contratista tomara cuantas medidas de precawsgéan precisas durante la

ejecucion de las obras, para proteger al publiezijitar el trafico.

Mientras dure la ejecucion de las obras, se es@tdle en todos los puntos
donde sea necesario, y a fin de mantener la debmiaridad del trafico ajeno a aquella
las sefales de balizamiento preceptivas de acummdda O.M. de 14 de Marzo de
1.960 y las aclaraciones complementarias que sgeacen la Orden Circular 67/60 de
la Direccion General de Carreteras y Caminos Véesnda permanencia de estas
sefales debera estar garantizada por los vigilaqiesfueran necesarios. Tanto en

sefiales como los jornales de estos ultimos, serénehta del contratista.

En cualquier caso, la responsabilidad de los astedede trafico, motivados por

la ejecucion de las obras sera integra del cosiizati
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4.1.5.- Inspeccion de las obras.

El personal de la Administracion, asi como el IngenDirector de las obras 0 a
sus delegados, tendré acceso libre y en cualquieremto a cualquier parte de las obras

y a las instalaciones de suministro o auxiliareivadas por aquella.

El Ingeniero Director resolvera cualquier cuestifue surja en lo referente a la
calidad de los materiales empleados, ejecucionadedistintas unidades de obra
contratada, interpretacion de planos y especificess y, en general, todos los
problemas que se planteen durante la ejecuciéosdedbajos encomendados.

4.1.6.- Relaciones legales y responsabilidad cdrmpaéblico.

El Contratista sera responsable durante la ejecud®las obras de todos los
dafios o perjuicios, directos o indirectos, quessdpn ocasionar o cualquier persona,
propiedad o servicio, publicos o privados, comosegnencia de los actos, omisiones o
negligencias del personal a su cargo o de unaielgigcorganizacion de las obras. Los

servicios publicos seran reparados de forma inrtegdaacosta del Contratista.

Asimismo, el Contratista sera responsable de ttmogbjetos que se encuentren
o descubran durante la ejecucion de las obras ri#bidar inmediata cuenta de los
hallazgos al Ingeniero Director de las mismas pcarlos bajo su custodia.

4.1.7.- Subcontratos o destajos.

Ninguna parte de las obras podra ser subcontratag@nsentimiento previo del

Ingeniero Director de las mismas.

Las solicitudes para ceder cualquier parte delratmtdeberan formularse por

escrito, con suficiente antelacion, aportando k®s$ necesarios sobre este subcontrato
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asi como sobre la organizacion que ha de realizealaceptacién del subcontrato no

relevara al Contratista de su responsabilidad aotial.

La Direccion de Obra esta facultada para decidixtdusion de un destajista por
ser éste incompetente o no reunir las condicioresgarias. Comunicada esta decision

el Contratista, éste debera tomas las medidasspeepara la rescision.

4.1.8.- Conservacion del paisaje.

El Contratista prestara atencion al efecto que guetkner las distintas
operaciones e instalaciones que necesita real&arlg consecucion del contrato sobre

la estética y el paisaje de las zonas en que Enhalicadas las obras.

En tal sentido, cuidara de los arboles, hitosagalprestiles y demas elementos
que puedan ser dafiados durante las obras, seaamelite protegidos, en evitacion de

posibles destrozos, que de producirse seran ragt@sia su cuenta.

4.2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

4.2.1.- Obras comprendidas en el proyecto.

El presente Proyecto contiene las Obras de Inghalale Riego de un sector de
la Comunidad de regantes de Fraga, Torrente yl& el Cinca en el término municipal

de Fraga (Huesca), y que sucintamente correspantsnCapitulos siguientes:

a.- Equipos de estacion de bombeo.

b.- Tuberia de impulsion estacion de bombeo-basardacenamiento.
c.- Equipos de filtrado.

d.- Red de tuberias de distribucién de agua.

e.- Hidrantes.
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4.2.2.- Contraindicaciones y omisiones de la docemtacion.

Las omisiones que los documentos del presente &wmyelas descripciones
erroneas de los detalles de las obras que seafigstamente indispensables para llevar
a cabo el espiritu del Proyecto, o que por usostuatbre deban ser realizadas, no
exime al Contratista de la obligatoriedad de epacastos detalles de obra omitidos o
erroneamente descritos, sino que por el contragioeiin ser ejecutados como si
hubieran sido completa y correctamente especifcado la documentacion del
Proyecto.

4.2.3.- Confrontacion de planos y medidas.

El Contratista debera confrontar, inmediatamengpuaiés de recibidos, todos los
planos que le hayan sido facilitados y debera ingwrprontamente a la Direccion de la
Obra sobre cualquier contradiccion. Las cotas deplanos deberan, en general, ser
preferidos a los de menor escala. El Contratistaerde confrontar los planos y
comprobar las cotas antes de aparejar la obraayresponsable de cualquier error que
hubiera podido evitar de haberlo hecho.

4.2.4.- Principio de los trabajos.

El acta de confrontacién del replanteo debera fismantes de los treinta (30)

dias naturales siguientes a la fecha de otorgamdsitcontrato.

La ejecucion de las obras debera comenzar en wmo gla treinta (30) dias

naturales contados a partir de la fecha del actaplanteo.
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4.2.5.- Orden y plazo de ejecucion de los trabajos

El orden de ejecuciéon de los trabajos y su distidouen parte y en el tiempo
sera el que oportunamente determine la DirecciérladeObras, a la vista de las
necesidades y recursos disponibles.

El plazo de ejecucion de la totalidad de la obn& s que se fije en las
condiciones del Concurso o Subasta, que se cgbalbacla contratacion de las obras, o
el que se fije en la escritura del contrato de bagie

El contratista presentara para cada una de las olorg@lan completo, detallado
y razonado, para el desarrollo de las mismas ar phkertsu replanteo. Este plan, que
incluira necesidades de materiales ha de estacudgdn con los plazos fijados en cada
proyecto; una vez aprobado por la Administraciéedawma vigente para el desarrollo de
cada obra o grupos de obra, debiendo solicitarpeesamente toda modificacion al
plan previsto y aprobado. En este plan indicardredios auxiliares que ofrece emplear
en el desarrollo de las obras. Estos medios queddettos a ellas y en ningln caso
podréa el Contratista retirarlos sin autorizaciocriés de la Direccion de las mismas.

El plan de ejecucidon debe presentarse antes dectnaitos un (1) mes después
de su replanteo, y los medios auxiliares relaciosamn €l han de ser como minimo los
ofrecidos en la propuesta inicial, salvo que leeBdién de la obra estime otra cosa a la
vista del plan propuesto.

La aceptacion del plan y relacion de medios auesiapropuestos por el
Contratista no implica exencién alguna de respdldatl para el mismo, en caso de
incumplimiento de los plazos parciales o totalesveaidos.

El Contratista aumentara los medios e instalacianesliares, almacenes y
personal técnico siempre que la Direccion de laa@ompruebe que es necesario para
el desarrollo de las obras en el plazo ofrecido @ddContratista. Estos aumentos no

podran ser retirados sin autorizacion escrita d@reccion de la Obra.
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Se levantara un acta en la que consten los medixiBages y técnicos que

queden adscritos a la obra.

4.2.6.- Modificaciones del proyecto.

El Director de Obra podra introducir en el Proyeeiotes de empezar las obras
o durante su ejecucion, las modificaciones que spatisas para la normal
construccion de las obras aunque no se hayan frerisel Proyecto y siempre que lo
sean sin separarse de su espiritu y recta integidat También podra introducir
aquellas modificaciones que produzcan aumento raigigion y aun supresion de las
cantidades de obras marcadas en el presupuestostiiu@on de una clase de

instalacion por otra, siempre que ésta sea delagmendidas en el Contrato.

Todas estas modificaciones seran obligatorias @acantratista siempre que, a
los precios del contrato, sin ulteriores revisiones alteren el presupuesto de

adjudicaciéon en mas de lo que dispone el Reglandm@ontratos del Estado.

En todo caso, el Contratista no tendra derechaguna variacion en los precios
ni a indemnizacion de ningun género, por supugstgsicios que le pueda ocasionar la

modificacion en el niumero de unidades de obrae@ ptazo de ejecucion.
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4.3.- CONDICIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE L AS OBRAS.

4.3.1.- Replanteo.

a) Por la Direccién de la obra se efectuara elargpb general de las obras o de la
comprobacion del mismo en su caso Y los replargaosales de las distintas partes de
las obras que sean necesarias durante el curgealeién, debiendo presenciar estas
operaciones el Contratista, el cual se hara camydasl marcas, sefales, estacas y
referencias que se dejen en el terreno. Del rekulle estas operaciones se levantaran
actas que firmaran la Direccion de las obras yogit@tista.

b) Todos los gastos que se originen al practicarréplanteos a que se refiere este
articulo sera de cuenta del Contratista, el cuatlrfe asimismo la obligacion de

custodiar y reponer correctamente las estacasamgrsenales que desaparezcan.

4.3.2.- Maquinaria.

El Contratista sometera al Ingeniero Director wlaaion de la maquinaria que
se propone usar en las distintas partes de la ibisiiaando los rendimientos medios de
cada una de las maquinas. Una vez aceptada pogeziiéro Director, quedara adscrita

a la obra y sera necesario su permiso expresajparae puedan retirar de la obra.

El Ingeniero Director podra exigir del Contratitdasustitucion o incremento de

la maquinaria que juzgue necesaria para el cumgitmidel plan de construccion.
4.3.3.- Inspeccion y vigilancia de las obras.
Las obras seran replanteadas, inspeccionadas |gdagj durante la ejecucion,

por el personal facultativo que designe la Comuhida Regantes propietaria de la
obra.
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Todas las obras se ejecutaran siempre ateniénddse r@glas de la buena
construccion, con sujecion a las normas del prederdyecto, asi como a la legislacion
normativa que en cada caso se especifique.

Para la resolucién de aquellos casos no comprendidolas prescripciones
citadas en el parrafo anterior, se esta a lo quedaumbre ha sancionado como regla de

buena construccion y a lo que disponga el Dirdetmultativo, encargado de la Obra.

4.3.4.- Ejecucion de las obras.

4.3.4.1.- Excavacion en zanjas para conducciones.

Las zanjas tendran el ancho en la base, profundidatlides que figuran en el

proyecto o sefiale la Direccion de Obra.

El fondo de la zanja se nivelara cuidadosamenta gae el tubo apoye en toda
su longitud, completandose el rasanteo mediantecapa de arena de al menos diez
(10) centimetros de espesor cuando se trate ddaslie PVC y de poliéster reforzado
con fibra de vidrio. La Direccion de Obra indicard cada caso, a la vista de la calidad

del terreno, la profundidad hasta la cual hay guaic

Los alojamientos para los enchufes o uniones daulmss, se excavaran después
de que el fondo de la zanja haya sido nivelad@taseexcavaciones posteriores tendran
estrictamente la longitud, profundidad y anchureesaria para la realizacion adecuada

del tipo particular de junta de que se trate.
Ademas de todas las prescripciones sefialadasaanterite se cumplirdn las siguientes:
a) Se planteara el ancho minimo imprescindible |gaegecucion de las zanjas.

b) La Direccion de la Obra determinara las entilraes que habran de establecerse en

las zanjas.
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c) Los productos de las excavaciones se depositaran solo lado de las zanjas,

dejando una banqueta de sesenta (60) cm como mikistos depdsitos no formaran

cordon continuo sino dejaran paso para el trarsitgeneral y para la entrada a las
viviendas afectadas por las obras. Todos ellosstsbleceran por medio de pasarelas
rigidas sobre las zanjas.

d) Se tomaran las precauciones precisas para euitafas lluvias inunden las zanjas

abiertas.

e) Deberan respetarse cuantos servicios y servidisnsie descubran al abrir las zanjas,
disponiendo los apeos que sean necesarios a {iedaDireccion de la Obra.

f) Durante el tiempo que permanezcan abiertas d@gag establecera el Contratista
sefales de peligro, especialmente por la noche.

g) No se levantaran las entibaciones y apeos estdbk sin que lo ordene la Direccion

de la Obra.

4.3.4.2.- Relleno y compactacion de zanjas.

a) No seran rellenadas las zanjas hasta que sen hagéizado todas las pruebas
necesarias y lo autorice la Direccion de la Obra.

b) Para el relleno propiamente dicho se utilizasdemial de zahorra que cumplira con lo
especificado en el articulo 3.4.3 del presentegyBlie

c) Estos materiales, se depositaran en capas deeqeéntimetros de espesor, los cuales
se apisonaran mediante pisones de mano mecanasis, due la tuberia esté cubierta
con un espesor de treinta (30) centimetros ponmende la generatriz superior, en esta
parte el apisonado se hara empezando por loslégata las tuberias y continuando

luego por encima de ellas.

El resto del relleno sera depositado y apisonadole® mismos materiales,

pudiendo utilizarse elementos de compactacion ntaesos.

La compactacion debera alcanzar al menos el noyediteco por ciento (95%)

del Ensayo Proctor normal.
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4.3.4.3- Colocacion de tubos de PVC y PRFV.

a) Transporte y manipulacion de los tubos:

En la carga, transporte y descarga de los tubosviseran los choques, se

depositaran sin brusquedades en el suelo, no adgéndaer; se evitara rodarlos sobre

piedras y en general se tomaran las precauciomesanas para su manejo de tal forma

gue no sufran golpes de importancia.

Una vez acoplados los tubos en el borde de laggzangispuestos ya para el

montaje, deben ser examinados por un represertangeDireccion de Obra, debiendo

rechazarse aquellos que presenten algun deterioro.

La Direccién de Obra no pagara ningun tubo que eshace por haberse

deteriorado en el transporte, cualquiera que seaLisa.

b) Montaje de los tubos:

Los tubos se bajaran al fondo de la zanja con pos@a empleando los medios
adecuados segun su peso Yy longitud.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se enandm €stos para cerciorarse que el
interior esta libre de tierra, piedra, Utiles dab#jo, prendas de vestir, etc., y se
realizara su centrado y perfecta alineacion, copago de material de relleno para
impedir su movimiento. Cada tubo deberda centrarsgfegtamente con los
adyacentes; en el caso de zanjas con inclinacsumasriores al diez por ciento, la
tuberia se colocara en sentido adyacente. Si ses@se reajustar algun tubo, debera
levantarse el relleno y prepararlo como para sugra colocacion.

Por encima de la generatriz superior de la tubsalaa siempre por lo menos 0,8
metros hasta la rasante del terreno.

Cuando se interrumpa la colocacion de la tubedaagonaran los extremos libres

para impedir la entrada de agua o cuerpos extradiosediendo no obstante esta
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precaucion a examinar con todo cuidado el intederla tuberia al reanudar el
trabajo por si pudiera haber introducido algun paextrafio en la misma.

« Las tuberias y zanjas, se mantendran libres de agotando con bombas o dejando
desagties en la excavacidon en caso necesario.

« Generalmente no se colocardn mas de cien metragdda sin proceder al relleno,
al menos parcial, para evitar la posible flotadi@los tubos en caso de inundacion
de la zanja y también para protegerlo en lo posiblis golpes.

+ Antes de proceder a la colocacion de los tuboseckaran diez centimetros de
espesor de arena en solera y después se coloocarémbbs con las precauciones
indicadas, procediéndose al relleno con arenadkeltozanja hasta diez centimetros
por encima de la generatriz superior, retacandodms laterales de la conduccion.

« A continuacion se efectuara el relleno de las zapar tongadas sucesivas; la
primera alrededor de 30 cm. se hard manualmentanelai colocar piedra o gravas
con diametros superiores a los 20 cm.

« Se tendra especial cuidado en el procedimientoeadpl para terraplenar zanjas, o
consolidar rellenos de forma que no produzcan mievitas en la tuberia.

« Donde los asientos tengan poca importancia a jueloDirector de la Obra, el
Contratista podra rellenar (a partir de los 30 sofore la arista superior de la tuberia)
sin precauciones especiales, pero recargandorapliem sobre la zanja, lo suficiente
para compensar los asientos que se produzcan.

« Los extremos de los tubos no quedaran a topecsimain pequefio hueco de 1'5 cm.
Todas las piezas deberan quedar perfectamenteadasten relacion con el final de

los tubos.

c) Sujecién y apoyo contra las reacciones en cat#ygjaciones y otras piezas:

« Una vez sentados los tubos y las piezas espesmlgocedera a la sujecion y apoyo
de los codos, cambios de direccion, reduccionegapide derivacion, etc.

« Segun la importancia de los empujes, estos apogogeoiones seran de hormigén o
metdlicos, establecidos sobre terrenos de resiatsunficiente y con el desarrollo

preciso para evitar que puedan ser movidos padhgerzos que comporten.
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« Los apoyos, salvo prescripcion taxativa contradisheran ser colocados en forma
que las puntas de las tuberias y de los accesm@rsaccesibles para su reparacion.

« Las barras de acero o abrazaderas metalicas, detmrgalvanizadas o tratadas de
otro modo contra la oxidacion incluso pintadas addamente o embebidas en
hormigon.

« Se prohibe el empleo de cufias de piedra o madexgyupdan desplazarse.

d) Lavado de tuberia:

Antes de ser puestas en servicio las canalizacidebgran ser sometidas a un lavado y
a un tratamiento eficaz de depuracion bacteriobdgic estos efectos la red tendra las
llaves y desagiies necesarios no soOlo para la egplat sino para facilitar estas

operaciones.

4.3.4.4.- Pruebas de la tuberia instalada.

a) Prueba de presion interior:

+ A medida que avance el montaje de la tuberia seegera a hacer pruebas parciales
a presion interna, por tramos de longitud fijada lpoDireccién de la Obra. Como
norma se recomienda que estos trozos tengan ldngittoximada de 500 m., pero
en el tramo elegido la diferencia de cotas entqguato de rasante mas bajo y el de
rasante mas alto no excedera del 10% de la prdsipnueba.

+ Antes de comenzar la prueba, deben estar colodes posicion definitiva todos
los accesorios de la canalizacion; la zanja pusthr parcialmente rellena, dejando
al menos descubiertas las juntas.

+ Se empezara por llenar lentamente de agua el todoj@bo de la prueba, dejando
abiertos todos los elementos que puedan dar sdlalee, los cuales se iran cerrando

4. PLIEGO DE CONDICIONES.
241



Escola Politécnica Superior Modernizacion de regadios de un sector de la  ypjversitat de Lleida
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y
Velilla de Cinca.

+
_ x U X
Jorge Casanova Sanahuja \/

después y sucesivamente de abajo a arriba, ungueege haya comprobado que no
existe aire por la conduccion.

« En el punto méas alto se colocara un grifo de ppaya expulsion del aire y para
comprobar que todo el interior del tramo a prol®escuentra comunicado en la
forma debida.

+ La bomba para la presion hidraulica, podra ser mlaoumecanica, pero en este
ultimo caso debera estar provista de llaves deadga® elementos apropiados para
poder regular el aumento de presion con toda lehte dispondra en el punto mas
bajo de toda la tuberia a ensayar y estara progiestdos manometros, de los cuales
uno de ellos sera proporcionado por la Administra@ previamente comprobado
por la misma.

« Los puntos extremos del trozo a probar se cerraofvenientemente con piezas
especiales, que se apuntalaran para evitar despi&#a de las mismas o fugas de
agua y que deben ser facilmente desmontables pdex pontinuar el montaje de la
tuberia.

+ Se comprobara cuidadosamente que las llaves ind@asmen el tramo, caso de
existir, se encuentran bien abiertas.

« La presion interior de prueba en zanjas de la aoridn sera tal que se alcance 1'4
veces la presion maxima de trabajo en ese tramo.

+ La presidon se hard subir lentamente, de forma tjileceemento de la misma no
supere una atmésfera por minuto.

« La prueba durara treinta minutos (30) y se conardesatisfactoria cuando durante
este tiempo el mandémetro no acuse un descensd@uper5 siendo p la presion de
prueba en zanja, en atmosferas.

« Cuando el descenso del mandémetro sea superiocofr&gican las juntas que pierdan
agua, cambiando si es preciso algunos tubos y iele forma que al final se

consiga que el descenso de presion no sobreptjseta
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b) Prueba de estanqueidad:

Después de haberse realizado satisfactoriamernpeukba de presion, debera

realizarse la estanqueidad.

El Contratista proporcionara todos los elementasipos para realizar esta
prueba, asi como el personal necesario. La Admagisin podra suministrar los
mandmetros o equipos medidores, si lo estima caentno comprobar los aportados
por el Contratista.

La presion de prueba de estanqueidad sera la mé&stadca que exista en la

tuberia a la cual pertenece el tramo de prueba.

La pérdida se define como la cantidad de agua gbe duministrarse con un
bombin tarado, dentro de la tuberia de forma quea®enga la presion de prueba de
estanqueidad, después de haber llenado la tuberéguh y de haberse expulsado el
aire.

La duracion de la prueba de estanqueidad seraslbatas y la pérdida de este tiempo

sera inferior a:

V=K:-L-D

Siendo:

Vv I pérdida total de la prueba de litro.
L m longitud del tramo de prueba.

D m diametro interior.

K coeficiente igual a 0'350.

De todas formas si las pérdidas fijadas son sobaglaas, el Contratista, a sus
expensas, reparara todas las juntas y tubos de$estuasimismo viene obligado a
reparar aquellas juntas que acusen pérdidas adplesiadn cuando el total sea inferior
a la admisible.
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« Los hormigones que se utilicen en la obra cumplaérprescripciones impuestas en
el articulo 30 de la vigente Instruccion de Hormidggstructural (EHE-98).

« Los hormigones que se utilicen en masa en la dfatute bloques de empuje,
alcanzaran una resistencia caracteristica minim208e<g./cm2. En obra, a los 28
dias (HM-20).

« El hormigon tendra consistencia plastica.

« El control de la ejecucion de las obras de hormiggna de nivel normal, mediante
probetas en obra.

« Antes de comenzar dichas obras, la Empresa Cotmtiudebera someter un Plan de
Trabajos al Ingeniero Director de las obras y é&dtfinir las operaciones y

frecuencias de los controles a realizar, todod#lacuerdo con la EHE-98.

Los caminos, pistas, sendas, pasarelas, esca&rapara acceso a las obras y a
los distintos tajos seran construidos por el Cdaisteapor su cuenta y riesgo, pudiendo
exigir el Ingeniero Director de las Obras mejoxas &ccesos a los tajos o crear otros
nuevos si fuese preciso para poder realizar del@dasu mision de inspeccién durante
la ejecucion de las obras. Todo cambio o reposidenualquier via de acceso debido a
la iniciacibn de nuevos tajos o modificaciones deygcto, sera por cuenta del
Contratista sin que por ello tenga derecho a indeamidn alguna ni a que sean
modificados los planos de ejecucién de las obrasasEsendas, pasos, escaleras y
barandillas, cumpliran lo especificado en estegBlial tratar de la Precauciones para la

Seguridad Personal.

La conservacion y reparacion ordinaria de los camindemas vias de acceso a

las obras o0 a sus distintos tajos, seran por caehi@ontratista.
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4.4.- NORMAS PARA LA RECEPCION DE LAS OBRAS.

4.4.1.- Condiciones generales.

Al término de las obras, el Ingeniero Director maerd a la recepcién de las
mismas, previo reconocimiento de las obras reazagdactandose un acta que refleje

el resultado de las operaciones.

4.4.2.- Ensayos.

Todos los ensayos necesarios para el control deless, se realizara en el

Laboratorio que designe la Direccion de las obras.

Si ésta lo considera necesario, el Contratistaajobtigado a montar en obra un

laboratorio elemental.

Los gastos originados por los ensayos seran detacueh Contratista, con la
limitacion impuesta en el contrato, si la hay, weairealizan en un laboratorio oficial,

estara obligado a abonar los ensayos a las targastes.

4.4.3.- Significacion de los ensayos y reconocimie durante la ejecucion de las

obras.

Los ensayos y reconocimientos mas o menos minwgiesoificados durante la
ejecucion de los trabajos, no tienen otro carapierel de simples antecedentes para la
recepcion. Por consiguiente, la admision de nmaesrio de piezas en cualquier forma
que se realice, antes de la recepcion no atenuabl@gmciones de subsanar o reponer
que el Contratista contrae, si las obras o ingtalas resultan inaceptables, parcial o
totalmente, en el acto del reconocimiento finatyaba de recepcion.

4. PLIEGO DE CONDICIONES.
245



Escola Politécnica Superior Modernizacion de regadios de un sector de la  ypjversitat de Lleida
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y
Velilla de Cinca.

)

+
| U x
Jorge Casanova Sanahuja \/

4.4.4.- Materiales, elementos de instalaciones ypaatos que reunan las

condicionesnecesarias.

a) Cuando los materiales, elementos de instalagigragparatos no fuesen de la calidad
prescrita en el Pliego (hojas de especificacion@)p tuvieran la preparacion en él
exigida o, en fin, cuando a falta de prescripcicioesiales de aquel se reconociera o
demostrara que no eran adecuados para su obj&oetzxion de la obra dara orden al

Contratista para que satisfaga las condicionesneti el objeto a que se destinen.

b) Si a los quince (15) dias de recibir el Condtatorden de la Direccion de Obra para
que retire de las obras los materiales que no est@ondiciones, no ha sido cumplida,
procedera la Administracion a verificar esa op@&maccuyos gastos deberan ser

abonados por el Contratista.

c) Si los materiales, elementos de instalacionegparatos fuesen defectuosos, pero
aceptables a juicio de la Direccion de la obrageséiran pero con la rebaja de precio
que la misma determine, a no ser que el Contrghistiera sustituirlos por otros en

condiciones.
4.4.5.- Pruebas.

Antes de verificar la recepcion, se someteran tddasobras a prueba de
resistencia e impermeabilidad y cuando la Direcaénla obra estime oportuna con

arreglo a las instrucciones en vigor.

Todas estas pruebas y ensayos seran de cuentartedt(Sta y se entiende que

no estan verificadas totalmente hasta que dentaéssl satisfactorios.
Las averias o dafios que se puedan producir en msialsas seran corregidos

por el Contratista a su cargo.
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Si las pruebas dieran resultados negativos el @tista debera rehacer los
elementos o partes inadecuadas en el plazo quelfijegeniero Director, debiendo
realizarse nuevas pruebas a su costa y la reposleifos elementos necesarios hasta la

obtencion de resultados positivos en las pruebas.

4.4.6.- Recepcion de las obras.

Una vez terminadas las obras y efectuadas las gsuelbadas en el articulo

anterior, se dara por concluido el reconocimiemdagd mismas.

Si el resultado de dicho reconocimiento fuese featisrio, se recibiran las obras
en la forma que establezca el Pliego de Clausuthsiristrativas Particulares para la

Contratacion de las Obras.

En el caso de que el resultado no fuese satisiagtopor tanto, no procediese el
recibo de las obras, se concedera un plazo al &tér para la correccion de las
deficiencias observadas, transcurrido el cual eeqalera a un nuevo reconocimiento y
las nuevas pruebas y ensayos que se estimen nesgsar la Direccion de la Obra,

antes de proceder al recibo de las mismas.

4.4.7.- Liquidacion.

Una vez efectuada la recepcion se procedera adaide general de las obras,

qgue ha de servir de base para la valoracion deiksas.

La liquidacion de las obras se llevara a cabo desple realizada la recepcion,

salvando las diferencias existentes por los abarmgna cuenta.

Después de realizada la recepcién y aprobada uaéigion se procedera a la
devolucion de las fianzas, previo el cumplimierdoapello de las disposiciones vigentes

en la contratacion de Obras de Estado.

4. PLIEGO DE CONDICIONES.
247



Escola Politécnica Superior Modernizacion de regadios de un sector de la  ypjversitat de Lleida
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y

Velilla de Cinca. +
_ x U X
Jorge Casanova Sanahuja \/

4.4.8.- Rescision.

Si la causa del incumplimiento del algun plazoltotparcial establecido para la
ejecucion de las obras, procediese la rescisidmadaebra contratada por efecto de
aplicacion del Reglamento de Contratos de Estaldagd al Contratista un plazo que
fijara la Administracion para terminar las unidadks obra comenzada sin empezar
otras nuevas, abonandose las obras ejecutadasrregtoaa condiciones segun los

Cuadros de Precios del Proyecto.

4.5. MEDICION DE LAS UNIDADES DE OBRA Y ABONO DE LA S MISMAS.

4.5.1.- Precios a que se abonaran las unidadesatea.

Todas las unidades de obra, se abonaran a loegrestablecidos en el Cuadro
de Precios N° 1 del presente Proyecto, con el aionueh tanto por ciento de alta o baja
que resultara y en el tanto por ciento de los hemms correspondientes a la Direccion
de Obra.

Dichos precios se abonaran por las unidades tedasna ejecutadas con arreglo
a las condiciones que se establecen en el preBkeg® de Condiciones Facultativas y
comprenden el suministro, transporte, manipulacgdorempleo de los materiales,
maaquinaria y mano de obra necesarios para su @ecwasi como cuantas necesidades
circunstanciales se requieran para que la obraizadal sea aprobada por la

Administracion.

Se incluyen en los mismos ademas, los costes ato#elos gastos generales,
impuestos de trafico de empresas, de contratasidpeccion, replanteo, liquidacion,

vigilancia no técnica, y reconocimiento de matesahnalisis, pruebas y ensayos.
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4.5.2.- Gastos por cuenta del contratista.

En el apartado anterior se define la totalidadodeghstos que corren por cuenta

del Contratista, especificAndose en el presentibrta limitacion de los mismos.

Los gastos de replanteo y liquidacion de las obesasn de cuenta del contratista,
pero no podran exceder del 1% (uno por ciento)lyl&#&6 (uno y medio por ciento)

respectivamente del presupuesto total de las obras.

Todos los gastos que se originen con motivo deelisayos y analisis de
materiales, asi como las pruebas de calidad denligsdes de obra, en fabrica o "in
situ”, realizados con la frecuencia prescrita éa Btiego de Condiciones, o fijado por
el Ingeniero Director de las Obras en su caso,nspat cuenta del Contratista, no
pudiendo en ningun caso sobrepasar el 1% (unoi@otog del total de presupuesto de

las obras.

4.5.3.- Medicién y abono de unidades de obra.

4.5.3.1.- Excavacion de zanjas.

a) La excavacion en zanjas se medira en metrosasib@éalmente excavados, segun las

secciones tipo del proyecto o las modificacionesdgtermine el Ingeniero Director.

b) ElI abono se hara al precio unitario Unico e$tigpp en el cuadro de precios del
contrato, por metro cubico, calculando el volumema se indica en el apartado a).
Incluye los posibles agotamientos, entibacionesstivo que haya zona en donde no
pueda realizarse con maquina retroexcavadora gesassario el empleo de martillo, en
CUyo caso estos metros cubicos excavados se pagamaprecio cinco veces superior

al normal de excavacion en zanja.
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4.5.3.2- Refino de la zanja.

a) Se medira por los metros de zanja en los csald® refinado su lecho con medios

manuales sin tener en cuenta la anchura de la misma

b) Se abonara al precio unitario que figura enualdoo de precios multiplicado por el

namero de metros realmente refinados de zanja.

4.5.3.3.- Retacado de la tuberia en zanja.

a) Se mediran los metros de tuberia que se retaediente mazos de madera y con
tierras procedentes de la excavacion hasta uneaatel 30 cms. sobre la generatriz

superior de la tuberia.

b) Se abonara esta unidad al precio unitario ggerdi en el cuadro de precios del

Proyecto y se multiplicara por el nimero de metimganja que se hayan retacado.
4.5.3.4.- Relleno a maquina de la zanja.

a) Se medird en metros cubicos de tierra excavadasanja que ahora se rellena. Se
realizar4 con Tractor-pala y llevard incluido tamtbrelleno de la zanja como el
extendido de la tierra sobrante incluso el trantgpde las piedras de gran tamafo a

vertedero proximo siempre que dichas piedras peotdd la excavacion en zanja.

b) Se pagara al precio que figura dicha unidadl euadro de precios del proyecto y
multiplicado por los metros cubicos resultantesnaelir la excavacion en zanja tapada.

4.5.3.5.- Mezclas hidraulicas.

a) El hormigdn se medird en metros cubicos de lginmejecutado.
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b) El abono se hara al precio unitario estipuladalecuadro de precios del contrato,
por el nUmero de metros cubicos de hormigon ejdoutkn dichos precios unitarios
estan incluidos la fabricacion, transporte, colamacy vibrado. No se mediran ni
abonaran las operaciones de curado ni las adicignesse suponen incluidas en el

precio del contrato.

4.5.3.6.- Juntas.

Todos los tipos de juntas, incluso las de PVC. #WRran incluidas en las unidades de

obra correspondientes y, por tanto, no se medirdhanaran expresamente.

4.5.3.7.- Conductos.

a) La longitud de cada clase de conducto acepta&pieninstalado se medird en metros

lineales "in situ”, paralela al eje longitudinal denducto realmente instalado.

b) El abono se hara al precio unitario estipuladalecuadro de precios del contrato,
por metro lineal de conducto aceptablemente irdbayacalculada la longitud segun se
describe en el apartado a) para clase de conduatluyendo juntas, elementos

singulares tales como curvas, codos y tes y lectanta.

4.5.3.8.- Valvulas de mariposa y de compuerta, viesas, hidrantes y arquetas de

riego.

a) Se mediran por unidad de cada tipo aceptablemastalados y de los tipos y
elementos descritos en la Memoria y Mediciones.

b) Cada unidad de obra se pagara al precio reflegad el cuadro de precios del
Proyecto para esa unidad y se multiplicara dichexiprpor el nimero de unidades

realmente instaladas.
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4.5.3.9.- Maquinaria.

En el Capitulo Il de este Pliego se definen lamdaristicas esenciales de la
maquinaria, cuyos precios se incluyen en el CuatiroPrecios N° 1, compuertas,
valvulas, motores, mecanismos diversos de acci@ammy mando, cuadros de control,

etc.

La medicion se realizara por unidades totalmentetasas y en condiciones de

funcionamiento.

Se incluyen en estos precios todos los gastosatkrsvde la observancia de las
prescripciones contenidas en éste Pliego, respisitqroyecto de montaje de las
unidades de referencia; la adquisicién y transpdetda maquinaria; su montaje por
personal especializado, pruebas y demas operacitndsban realizarse hasta que la

obra terminada merezca la calificacion de "de @&cib

4.5.3.10.- Medicién y abono de palastro en tubedaspeciales.

Se mediran y abonaran por su peso en kilogramosnados y colocados con
arreglo a las condiciones prescritas en este Pliegjgorecio indicado en el Cuadro de

Precios N°1.

También se mediran y abonaran por kilogramos cdlmxaen obra las
transiciones, piezas especiales, marcos, bridagrees y amarres de toda indole para
su fijacion a pieza metalica o de hormigon, nedesgrara complementar la instalacion

de las tuberias.

4.5.3.11.- Obras incompletas.

Cuando por rescision u otras causas, fuera prealsoar las obras incompletas,

se aplicard los precios del Cuadro de Precios NS8irl,que pueda pretenderse la
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valoracion de cada unidad de obra, fraccionad@ena distinta a la valorada en dicho
Cuadro.
La justificacion de precios no es documento cotuedcy solo tiene valor

informativo de la forma de obtener unos precios.

El Contratista al hacer su oferta estudiara susgse/ nunca podra modificarlos

en funcion a este documento de Memoria.

En ninguno de estos casos tendr4 derecho el Gstaratreclamacion alguna fundada
en insuficiencia de los precios de dicho cuadren @mision del coste cualquiera de los

elementos que constituyan los referidos precios.

45.3.12.- Partidas alzadas.

Las obras que figuran en el Presupuesto de ésyed?oo por cantidad alzada y
que habran de ser ejecutadas con sujecion a lasawgdlel Ingeniero Director de las
Obras, y a las prescripciones de este Pliego, smeidas y valoradas como las
restantes, por sus unidades de obra a los pres®$a@r unidad figuran el Cuadro de
Precios N° 1 de este Proyecto, y si se trataranatades de obra no incluidas en dicho
Cuadro, se abonaran al precio que se fije cont@timente, previamente aprobados

por la Superioridad.

4.5.3.13.- Construcciones auxiliares y provisiones.

El Contratista queda obligado a construir por sentaiy a retirar al fin de las
obras, todas las edificaciones auxiliares parana®; almacén, cobertizos, caminos para

acceso, silos, etc.

Todas estas obras estaran sometidas a la aprolagtitingeniero Director de las
Obras, en lo que se refiere a su ubicacion, cetas,y en su caso, en cuanto al aspecto

de las mismas cuando la obra principal asi lo exija
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Sin previo aviso y en un plazo de treinta diasarirpde éste, si la Contrata no
hubiese procedido a la retirada de todas las awtales, herramientas, materiales, etc.,
después de la terminacién de la obra, la Direcpid@de mandarlo retirar por cuenta del
Contratista.

No se abonara ninguna partida alzada en conceptoediéos auxiliares, pues
todos los gastos de ésta indole, quedan incluitogo® correspondientes precios

unitarios.

4.5.3.14.- Medios auxiliares.

En caso de rescision por incumplimiento del Coatrpor parte del Contratista,
los medios auxiliares del constructor podran séizadlos libres y gratuitamente por la

Propiedad para la terminacién de las obras.

Si la rescision sobreviniese por otra causa, lodioseauxiliares del constructor
podran ser utilizados por la Propiedad, hastarfaitecion de las obras, gratuitamente,
si la cantidad de obra ejecutada no alcanzasecuéiso quintos de la totalidad.

En cualquier caso todos estos medios auxiliareslaygia de propiedad del
Contratista, una vez terminadas las obras, perginimerecho tendra a reclamacién

alguna por los desperfectos a que su uso hayaldgaio

4.6.- HOJAS DE ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS Y ELEMENTOS
CONSTITUTIVOS DEL PROYECTO.
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Tabla 1: Hoja de especificaciones de las bombdgalks

Proyecto:

Modernizacion de regadios de un sector de La Cadadhi

de regantes de Fraga, Torrente y Velilla de Cinca.

Nombre: Bomba vertical

Cddigo: 111

Fecha: 28-2-2007

Funcion: Impulsar el agua desde el deposito de captacigta lshembalse.

Marca comercial: Bombas Ideal

Modelo: VG-163/3

Datos técnicos:

N° de fases 3
Velocidad de rotacion 1450
Rendimiento hidraulico 83,6%
Potencia absorbida (pto. trabajo) 186,08 CV
Potencia absorbida (méax. curva) 192,49 CV
N.P.S.H.r. 8,26 m
Tipo de columna 255/45
Tipo cierre hidraulico Valvula Pie
Soporte Motor 8

Tipo Cabezal de Descarga 10201
Caudal 600 M3/h
Altura manométrica 70m
Contenido arenas 25 gr/m?
Potencia recomendada 220 cvV
Tipo de accionamiento Eléctrico
Longitud tramo columna 2018 m.m.
Longitud total columna 5000 m.m.
Diametro bomba 16"

Esquema/lmatge:

e
I
|
=
°

Diagrama caracteristico:
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Materiales de construccion: Hierro fundido y aceranoxidable.

Dimensiones (mm):

Hidraulica y Columna
j A 1557
MOTOR TIPO/TYPE VL B 600
I C 2843
L 6000
1 F 400
\ D VG-163/3
! BRIDA DE IMPULSON M-N 255/45
E CABEZAL STANDAR  BRIDE DE REFOULBMENT Cabezal Descarga
DN.=0 DEUVERYH'AN(;E Tipo 1020
/‘ DN=O @ 250 PN 10/16
== H 220
[ : ‘ Il 9%» O‘ ol e G 305
Brida Descarga
= R 8x27
G PLACABASE O 250
o M-N BASE SUPFORT Q 355
BASERATE P 405
| I | Placa Base
- ¥ J 540
G i
il
. VAL ! I 23
Tﬁ | |
D
-
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Tabla 2: Hoja de especificaciones de las valvuéasatrol de bomba

Proyecto:

Modernizacion de regadios de un sector de Hamba
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y Velillsdigo: P26VH213

de Cinca.

Nombre: Valvula de control d

pFecha: 28-2-2007

Funcién: Proteger a bombas y tuberias de cambios en lacigtatb del fluido producidos por

parada/arranque de la bomba.

Marca comercial: BE R MAD

Modelo: WW-10"-740-09-Y-S-16

Datos técnicos:

Normas de conexion

Brida: ISO 7005-2 (ANSI B-16.42),
Temperatura del agua

Hasta 80°C (180°F)

Presion de trabajo

ISO PN 16: 16 bar

Esquema/Imagen:

Modelo 740
Materiales de construccion:Cuerpo en hierro ddctil.
Diagrama de flujo:
Caudal - gpm
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Dimensiones:

Brida

EnY

mm 40 50 65 80 100 150 200 250 300 350 400 450 500

- L 205 | 210 | 222 | 250 | 320 | 415 | 500 | 805 | 725 | 733 | 990 | 1000| 1100
p W 155 165 | 178 | 200 | 223 | 320 | 390 480 550 | 550 | 740 | 740 | 740
% h 78 | 83 | 95 | 100 115 | 143 | 172 | 204 242 | 268 | 300 | 319 358
Q H 239 | 244 | 257 | 305 | 366 | 492 | 584 | V24 | 840 | 866 1108 1127 1167
~ | Pesokg) | 91 | 106] 13 | 22 | 37 | 75 | 125| 217 | 370 | 381 | 846 | 945 | 962
L 205 | 210 | 222 | 264 | 335 | 433 | 524 | 637 | 762 | V67 | 1024 1030 1138
.‘g W 155 | 165| 185 | 207 | 250 | 320 | 390 | 480 | 550 | 570 | 740 | 740 | 780
= h 78 | 83| 956 | 105 | 127 | 189 | 191 | 223 | 261 | 295| 325 | 357 | 389
5 H 239 | 244 | 257 | 314 | 378 | 508 | 602 | 742 | 859 | 893 | 1133 1165 1197
~— | Pesokg | 10 | 122 15 | 25 | 43 | 85 | 146 245 | 410 | 434 900 967 | 986
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Tabla 3: Hoja de especificaciones de la valvulécgadora de onda.

Proyecto: Nombre: Vélvula anticipadora degFecha: 28-2-2007

Modernizacion de regadios de un sector de drela

Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y Velillsdigo: P26VH214

de Cinca.

Funcién: Eliminar el golpe de ariete en la conduccion dpulsion.

Marca  comercial: BE R MAD

Modelo: WW-10"-735-09-Y-S-16

Datos técnicos:

Normas de conexion

Brida: ISO 7005-2 (ANSI B-16.42),
Temperatura del agua

Hasta 80°C (180°F)

Presion de trabajo

ISO PN 16: 16 bar

Esquema/Imagen:

Materiales de construccion:Cuerpo en hierro ddctil.

Diagrama de flujo:

Caudal - gpm
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1.0 |IIII| | II|IIII| | II|IIII| | | 10
09 7] T T 7T,
0 777 - I I /- /.
0 /Y A S Y A I

L] [ [ [ ] ] ]

iy 1/ A I Y I Y A

24" 4

0.2

Pérdida de presion -bar
o
(W% ]

0.1

_\E!
=
~—_|
]
5]

‘1“"‘“—-.____
=

h“‘“““--.___,
&

] 3%

Pérdida de presion - psi

10 100 1,000

Caudal - m3h

4. PLIEGO DE CONDICIONES.

259




Escola Politécnica Superior

Velilla de Cinca.

Jorge Casanova Sanahuja

Modernizacion de regadios de un sector de la
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y

Y

Universitat de Lleida

X

Dimensiones:

Brida

EnY

mm 40 50 65 80 100 150 200 250 300 350 400 450 500

- L 205 | 210 | 222 | 250 | 320 | 415 | 500 | 805 | 725 | 733 | 990 | 1000| 1100
p W 155 165 | 178 | 200 | 223 | 320 | 390 480 550 | 550 | 740 | 740 | 740
% h 78 | 83 | 95 | 100 115 | 143 | 172 | 204 242 | 268 | 300 | 319 358
Q H 239 | 244 | 257 | 305 | 366 | 492 | 584 | V24 | 840 | 866 1108 1127 1167
~ | Pesokg) | 91 | 106] 13 | 22 | 37 | 75 | 125| 217 | 370 | 381 | 846 | 945 | 962
L 205 | 210 | 222 | 264 | 335 | 433 | 524 | 637 | 762 | V67 | 1024 1030 1138
.‘g W 155 | 165| 185 | 207 | 250 | 320 | 390 | 480 | 550 | 570 | 740 | 740 | 780
= h 78 | 83| 956 | 105 | 127 | 189 | 191 | 223 | 261 | 295| 325 | 357 | 389
5 H 239 | 244 | 257 | 314 | 378 | 508 | 602 | 742 | 859 | 893 | 1133 1165 1197
~— | Pesokg | 10 | 122 15 | 25 | 43 | 85 | 146 245 | 410 | 434 900 967 | 986
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Tabla 4: Hoja de especificaciones de las valvuéasainpuerta.
Proyecto: Nombre: Valvula de compuerta, Fecha: 28-2-2007
Modernizacion de regadios de un sector de—a—
g CodigoP26VC028
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y Velilla
de Cinca.
Funcién: Apertura/cierre tuberia de bomba.
Marca comercial: Ringo valvulas Espafia.Modelo: 150
Datos técnicos: Esquema/Imagen:
Normas de conexion
Brida: ISO 7005-2 (ANSI B-16.42),
Temperatura del agua
Hasta 80°C (180°F)
Presion de trabajo
ISO PN 16: 16 bar
Materiales de construccion:Hierro ddctil, acero.
Dimensiones:
ECTRGE ARD FRELRATE IR Gl AEAST
A {AFROX ) -
' N
F E:
I
~
! E ST | Afr) B | roon | S0 | ew e
- Tofe 1o | 15 | %7 | 200 | a0 [— | 18
= F 1 | 28| a8 | e | s | — | o9
= 17 far | M | AE5 | 402 | o | | 29
F A | | A A | dw | — | ®
7 E £ |29 | X5 | MLE | eg | X9 | — | §f
a" Fio ks 33 | ISP S L] 280 | — i1
& 297 | 410 |20aF | o | @ | — | 1%
17| 3% | #57 | 0% | 102 | 400 | — | 28
1F | o8 | s | oA | MIT | 4R | — | Yar
%: I'*:H,‘__ M Far [sna|xey [ [ &0 [ — | &1
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N (35" | BUG.E | BiA | W7 |00 | — | KOG | 108
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‘ 1 4" | FIZE |Jo6h8| G78 | 306 | — | Foo0 | fA08
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Tabla 5: Hoja de especificaciones de las valvuéamdriposa.

Proyecto:

Modernizacion de regadios de un sector de

Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y V

de Cinca.

Nombre: Véalvula mariposa

La
Codigo: P26VM04
plilla

Fecha: 28-2-2007

Funcioén: Cierre valvulas ventosa.

A—

Marca comercial:

Modelo: Valvulas de doble brida

Datos técnicos:

Presién de trabajo: 16 bar.

Conexioén de bridas: DIN 2501-PN 10/16.

Dimensién face to face de acuerdo con ISO 5752 cort

Brida de cabeza de acuerdo con ISO 5211.

Esquema/Imagen:

Materiales de construccion:Cuerpo de hierro ductil.

Dimensiones:

DMMENSHINES DE LAS VALVULAS

DN ] ) TALADRCS LISCS Peso
MM | IncH \ B C 1] I G H 1 L NaMo P T . (K}
4 1™ 6 140 130 B& 106 105 30 14 8 11 T 4= 17 18 4 T4
S0 1™ 118 156 163 | BE 108 105 3@ I4 8115 T 40 17 | 18 4 ]
63 W™ M43 162 185 BE 11D 145 M M4 0145 Tl 4x0 17 | 18 4 a5
A A ek 1TE 2D BE 114 165 38 4 11 140 T 4= 17 18 8 1.5
1oa 4% 104 ]85 119 BE 127 1eS5 30 4 11 1ER Tl 40 17 | 18 8 12
115 5% 34 NT 23185 140 185 @ 4 14 Il0 T 40 17 18 8 14
158 6% Mo X& Me 185 140 185 3@ 4 14 40 T 4= 17 1 8 12
00 BT 438 | 256 M3 105 152 (215 0 4 17 295 W 40 17 B 8 12
150 107" 46l | 248 406 15D 165 255 40 I8 19 350 182 | 4xi1 M I3 7 12 47
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Tabla 6: Hoja de especificaciones de las valvuéamdriposa de volante.

Proyecto:

Modernizacion de regadios de un sector de

Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y V

de Cinca.

Nombre: Valvula de mariposa d
Vidante.

eliliddigo:P26VMO7

decha: 28-2-2007

Funcion: Apertura/cierre conduccion principal de impulsion.

e XURQX

Modelo: Tipo Bridas.

Datos técnicos:
Presién de trabajo: 16 bar.
Conexion de bridas: DIN 2501-PN 10/16.

Esquema/lmagen:

Materiales de construccion:Cuerpo de hierro ductil.

Dimensiones:

DN. DIMENSIONES (mm.) DIMENSIONS (mm.)

mm.|inchs| A [B |C | D| E |HF| G |H

K

Ky PN 10

Talaclros |s0s.
Holes

K PN 16
b
Thenndad Holes

K PN 186

Taladros lsos

Ky PN 10

Tatatlnos roscads,
Thiwed Holes

E

@s

nx@

PESO
WEIGHT

| 500 | 20" | Ba0|448]711] 175]127] 36 | 40 | 22 |'620/650 | 16 x 027 | 4 xM24] 16 x633] 4 xM30 | 140 55 | 4 [18]142 ka |
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Tabla 7: Hoja de especificaciones de las tubegeRRFV.

Proyecto: Nombre: Tuberias PRFV

Fecha: 28-2-2007

Modernizacion de regadios de un sector de

de Cinca.

| =Y
Codigo: P26TR
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y Velilla

Funcion: Desplazar el agua por la conduccion de impulsiponja red de riego.

URALITA ©.

SISTEMAS DE TUBERIAS

Marca comercial:

Modelo: PN10 SN-5000

Datos técnicos:

« Coeficiente de dilatacion lineal

- Longitudinal: 30 x 10-6 m por my oC

- Circunferencial sin presién: 20 x 10-6 m por mG/
- Circunferencial por presion: 15 x 10-6 m por mG
» M6dulo de elasticidad

- A flexion circular: 10.000 MPa

- A tension circular: 10.000 MPa

- A Flexion y tension circular: 5.000 MPa

« Coeficiente de Poisson0,25 - 0,4

- Presién nominat 10 bar.

Esquema/Imagen:

P

Materiales de construccion:Poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Dimensiones:
Longitud de los tubos: 6-12 m.

Diametros Nominales: 350, 400, 450, 500, 600 mm.

4. PLIEGO DE CONDICIONES.
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Tabla 8: Hoja de especificaciones de las tubegaB\dC.
Proyecto: Nombre: Tubos PVC. Fecha:28-2-2007

Modernizacion de regadios de un sector de

| o
Codigo:P26TVE3
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y Velilla

de Cinca.

Funcién: Desplazar el agua por la conduccién de impulsiponia red de riego.

Modelo: Uratop.

URALITA ©.

SISTEMAS DE TUBERIAS

Marca comercial:

Datos técnicos: Esquema/lmagen:

-Peso especifico UNE 53020: 1.350-1.460 g/cm3
-Coeficiente de dilatacién lineal UNE 53126: 8.168n. oC
-Conductividad térmica UNE 92201-92202: 0,13 kcalioC
-Temperatura Vicat UNE-EN 72%:80 oC

-Rugosidad equivalente (Prandtl-Colebrook):

K= 0,01 mm (aguas limpias)

K= 0,10 + 0,25 mm (aguas residuales)

-Tension de disefio: 36 MPa

-Resistencia a traccion tangenciaB5 MPa

-Resistencia a traccion axia:48 MPa

-Coeficiente de seguridad a 50 afie4:4

-Resistencia al impacto UNE-EN 1452: > x3 veces
-Mddulo de elasticidad axial: > 3.000 MPa

-Mddulo de elasticidad tangencial: > 4.000 MPa
-Rigidez Circunferencial UNE-EN ISO 9969: > 6 kN/m2
-Rigidez dieléctrica s/TUNE 53030: 35-30 kV/mm
-Resistividad transversal : 1085/ cm

-Constante dieléctrica: 3,4

-Presion de trabajo: 10 bar

Materiales de construccién:Polimeros Orientados molecularmente de materss,ba
Policloruro de Vinilo rigido de alta calidad siraptificantes

Dimensiones:
Longitud de los tubos: 6m.
Diametros Nominale€90, 110,125, 140, 160, 180, 200, 250, 315 mm.

4. PLIEGO DE CONDICIONES.
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Tabla 9: Hoja de especificaciones de los filtrosrddia.
Proyecto: Nombre: Filtros de malla. Fecha:28-2-2007

Modernizacion de regadios de un sector de—a—
Codigo: 22
Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y Velilla

de Cinca.

Funcién: Filtrado del agua de la red de riego.

Marca comercial: ARKAL Modelo: AK H-8

Datos técnicos: Esquema/Imagen:

- Presiones de trabajo: De 2 a 10 bar.

- Pérdida de carga inicial: 0,1 bar.

- Temperatura maxima: 65 °C

- Grados de filtrado: De 50 a 3000 micras

- Voltaje del controlador: 12 V DC, 24 VV AC.

- Opciones conexiones: Rosca, Victaulic y Brida
- Consumo por retrolavado (a Pmin.): 80 litros.

Materiales de construccién:Acero al carbono recubrimiento poliéster, acerxiihable.

Dimensiones:

P

v
a
[
L}
i
[l
B
[
4
1
(!
P
"
[]
I
i
L

.
—
1

L2 -
= L3
MODELO AK H-3 |AK H-4| AK H-6 | AK H-8
@ Conexion (pulg)| 3 4 6 8
N° de mallas 2 4 4 6
A filtracion (cm2) | 3220 | 5780 | 5780 | 8410
) max. (m3/h) a0 100 150 300

Valv. Contralav. 127 | 1279 | 1(27) | 1(27)
Q) lavado (m3/h) 30 30 30 30

D1 (inch) 10 10 12 12
D2 (inch) 4 4 4 4
@ (L {mm) 450 200 900 900
% L1 (mm) 1135 | 1530 | 1600 | 2190
= (L2 (mm) 1410 | 1870 | 1870 | 2460
L3 (mm) 1750 | 2570 | 2570 | 3560
H (mm) 580 580 G40 670
Peso (Kg) 85 110 130 140

4. PLIEGO DE CONDICIONES.
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Tabla 10: Hoja de especificaciones de las valwiaosas trifuncionales de rosca.

Proyecto: Nombre:

Modernizacion de regadios de un sector de ttiuncional.

Valvula ventosaFecha: 28-2-2007

Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y Veliiadigo. P26VV161

de Cinca.

Funcién: Permitir la entrada/salida de aire de las tubenfasperaciones de llenado/vaciado y eliminarrel

disuelto en el agua circulante.

Marca comercial: ARl VALVES. Modelo: BARAK D-040-B

Datos técnicos:

- Presidn de trabajo: de 0.2-16 bar (3-230 psi)

- Trabaja a una presién diferencial de 0.8 baramrdo el
cerrado prematuro.

- Unién de rosca BSPT/NPT

- De peso liviano, pequefias dimensiones y estaustmple y
confiable.

- Cuerpo estandar de plastico robusto resistelate@rosion.

- La salida de drenaje permite eliminar los flgidltnecesarios,.

- Mecanismo de autolimpieza

- Totalmente hermética y no gotea a bajas presione
- Purga grandes volimenes de aire hasta 160 m3/h

- Reduce en gran medida la obturacion debido errast
foraneas.

Esquema/lmagen:

Materiales de construccion:Cuerpo de nylon reforzado y base de bronce.

Dimensiones:
A
i
B
Dimensiones y peso
el - Barak 2" D-040-P D-040-B
Dimension A (mm) 180 180
: Dimension B (mm) 209 209
! Conexioén de escape 1" BSP 1%"BSP
Peso (Kg) 1.1 22
Orificio de salida (mm?) Automatico 12 12

I 2" I Orificio de salida (mm?) Dinamico 804 504

4. PLIEGO DE CONDICIONES.
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Tabla 11: Hoja de especificaciones de las valwiarosa trifuncionales de brida.

Proyecto: Nombre:

Modernizacion de regadios de un sector de ttiuncional.

Valvula

ventosaFecha: 28-2-2007

Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y Velilddigo: P26VV162 a P26VV164

de Cinca.

}

Funcién: Permitir la entrada/salida de aire de las tubenfiasperaciones de llenado/vaciado y eliminarrel

disuelto en el agua circulante.

Marca comercial: ARl VALVES

Modelo: SHELEF D-050

Datos técnicos:

- Presién de trabajo: de 0.2-16 bar (3-230 psi)

- Trabaja a una presion diferencial de 0.8 bargrelo el
cerrado prematuro.

- Cuerpo estandar de plastico robusto resistelate@rosion.
- La salida de drenaje permite eliminar los flgidltnecesarios,.
- Mecanismo de autolimpieza

- Totalmente hermética y no gotea a bajas presione

- Purga grandes volimenes de aire hasta 160 m3/h

- Reduce en gran medida la obturacién debido ariast
foraneas.

- La conexidn de la valvula combinada es de ltisiponible
en estandar

BS/ISO/ANSI. La unién de la valvula S-050-B corki®10 es
de rosca BSPT/NPT

- De peso liviano, pequefias dimensiones y estaustmple y
confiable.

Esquema/Imagen:

Materiales de construccion: Fundicion hierro, nylon reforzado, bronce.

Dimensiones:

2" rosca 2” brida

3

rg

&

-

1"

Dimensiones y peso

13

Dimension A (mm)

Dimension B (mm)

Peso (Kg)

Orificio  de  salida  (mm?)

Automatico

Orificio de salida (mm?) Cinético

Conexién de escape interno (mm°)  Rosca
A Conexion de escape externo

(mm?)

167

330
94
12

794

167

335

12,0
12

794
1.5BSP

286

356

184
12

1809
63.5
746

342

368

26.4
12

3317
80.0
96.0

553

550

776
12

17662
124.0
140.0

553

553

856
12

17662
124.0
140.0
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Tabla 12: Hoja de especificaciones de las valvedasador de los hidrantes.

Proyecto:

Nombre: Valvula contador

Modernizacion de regadios de un sector de vicdumétrico.

Fecha: 28-2-2007

Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y Velltadigo: 3414, 3422, 3433

de Cinca.

Funcién: Control del volumen de agua en los hidrantes dedale riego.

URALITA ©.

SISTEMAS DE TUBERIAS

Marca comercial:

Modelo: URAMED 927

Datos técnicos:
- Presion de trabajo: 10 bar.
- Conexiones: Brida ISO SP/10.

- Error de medicion: +/- 2%.

- Incluye: Contador, valvula reductora presion,itihora de

caudal.

Esquema/Imagen:

Materiales de construccion:
Cuerpo y tapa de fundicién.
Mecanismos: Plastico, acero inoxidable y laton.

Diafragma: Caucho natural reforzado con tejido g

Dimensiones:

Tipo Globo

TAMAND
L {mm) 0
Ancha (mm) 135
H {onim) 93
A {mm) 103
Peso [kg)

1V F, TR Flos ok

“Trz"

5 8
56 i
1 180

625 G40

10 110
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Tabla 13: Hoja de especificaciones de los manémetiedidores de presion.

Proyecto:
Modernizacion de regadios de un sector de

Nombre: Mandmetro medidor d

drasion.

Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y V

elliiddigo: 1121

de Cinca.

d-echa: 28-2-2007

Funcion: Control de la presion interior de las tuberias.

M: Modelo: GLICERINA EG DN63
Marca comercial:

Datos técnicos: Esquema/Imagen:

- Construidos: seguin norma UNE-EN 837.

- Precision: 1,6%.

- Temperatura del fluido: -25 °C a +60 °C.

- Grado de proteccién: IP 65.

- Ensayo de sobrepresion: sometido a sobrepresi@béedel
valor de fondo de escala.

. r:""'-"-ﬂ.'l.|||n.||.|'.'l‘:"1

' {jf_r

Ltz
!___-

™

Materiales de construccién:Caja y aro decero inoxidable, mecanismos de latén y broncerasfe
metacrilato.

Dimensiones:
B
A ——
D
=5
B
R
DIAMETRO A B C D dl d2 d3 E F G H | R
| 63 6 28 14 63 85 85 68 13 35 60 75 1/4" G |

4. PLIEGO DE CONDICIONES.
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Tabla 14: Hoja de especificaciones del contadortivh.

Proyecto:
Modernizacion de regadios de un sector de

Nombre: Contador Woltman 247 Fecha: 28-2-2007

Comunidad de regantes de Fraga, Torrente y Velilla

de Cinca.

| =Y
Codigo: 24

Funcion: Controlar el volumen de agua que pasa por la falpeincipal y que llega a los filtros.

Marca comercial: BAEZA Modelo: 0501

Datos técnicos:

Pertenece al tipo de contadores Woltman de hélicg
horizontal paralela al eje del flujo.

Mecanismos internos fabricados en plastico espec
en combinacién con acero inoxidable para ejesyéo
le da robustez contra el desgaste, golpes de grette
Rejilla interna anterior a la hélice, protegiéndddée
piedras, palos y etc.

El mecanismo de lectura y la hélice son extrailites,
que facilita su mantenimiento y cualquier posible
reparacion.

Totalizador con encapsulado anticondensacion y
proteccién IP-68.

Minima pérdida de carga, lo que asegura caudales
maximos muy altos.

Presién de trabajo: 16 Atm.

Estad homologado por la C.E.ELas dimensiones y
taladros de brida se hacen seguNdama ISO 2084.

Esquema/lmagen:

al

Materiales de construccién:Cuerpo fabricado en fundicién de hierro GC25, rémit» con resina
acetalica interior y exteriormente.

Dimensiones:

=

-..-
o

271

— Dimansiones
L DN [ PNT [ D [ L [ F [ G [ &
[0 | 10 | 6m0 | &0 | si0 | 4e2 | 403 |
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CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
5.1.- ESTACION DE BOMBEO
5.1.1.- TUBERIAS Y VALVULERIA
111 ud GRUPO ELECTROBOMBA 220CV
Grupo electrobomba formado por bomba de eje vertical con 6 m de longitud total de la columna, val-
vula de pie, cabezal soporte electrico y motor Siemens o similar , accionada por motor electrico trifa-
sico de 220 C.V. de potencia a 1450 r.p.m. a 400 V. 50 Hz. en forma B-3 y proteccion IP-55. Total-
mente instalada en depdsito captacion incluida tornilleria, grua y elementos auxiliares. Sin descom-
posicion.
4,00
U07VAV031 ud VALV.COMPUE.CIERRE ELAST.D=250mm
Vélvula de compuerta de fundicion PN 16 de 250 mm de diametro interior, cierre elastico, colocada
en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, sin incluir dado de anclaje, com-
pletamente instalada.
4,00
U07VAV213 ud VAL.HIDR.CONTROL BOMBA.FUND.D=10"
Valvula hidraulica de control de bomba, de fundicion, con bridas, de 10" de didametro, colocada en tu-
beria de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, completamente instalada.
4,00
U07VAV214 ud VAL.HIDR.ANTICIP. ONDA .FUND.D=10"
Valvula hidraulica, anticipadora de onda, de fundicién, con bridas, de 10 " de diametro, colocada en
tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, sin incluir dado de anclaje, comple-
tamente instalada.
1,00
CM ud CARRET.MONTAJE. D=250mm.
Carrete de montaje de fundicién de 250mm de didmetro, con 4 cm de extensidn/acortamiento, para
conexion mediante bridas de DN250 PN16, incluso juntas de goma, tornillos zincados y montaje.
4,00
112 ud MANOMETRO GLICERINA 0-10 BAR 1/4"RM
Mandmetro de glicerina de 0 a 10 Kg/cm2 con toma 1/4" RM. instalado.
1,00
U07VAV071 ud VALV.MARIP.REDUC.C/ELAS.D=500mm
Vélvula de mariposa de fundicion, de accionamiento por mecanismo reductor, de 500 mm. de diame-
tro interior, c/elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios,
sin incluir dado de anclaje, completamente instalada.
1,00
UO07VAF040 ud VENTOSA 4" AUTOM. D=100mm
Ventosa/purgador automatico 3 funciones, de fundicién, con brida, de 100 mm. de didmetro, colocada
en tuberia de abastecimiento de agua, i/juntas y accesorios, sin incluir dado de anclaje, completa-
mente instalada.
1,00
117 ud VENTOSA 4" TRIF. COLOCADA EN RED
Ventosa de 4" de diametro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de diame-
tro seguin tubo con salida a brida @ 4" carrete de chapa @ 4" de 1'50 m. de longitud ventosa de doble
propdsito y valvula de mariposa de 4" de didmetro incluso tubo de proteccién de 1 m. de diametro
excavacion y tapado de zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura portes y mon-
taje.
2,00
113 ud COLECTOR CHAPA 5mm. DN500 7ml
Colector de chapa de 5 mm. de espesor de 500 mm. de diametro y 7 m. de longitud con un extremo
acabado en brida y el otro extremo en reduccion cénica a 250mm y brida, con 4 salidas horizonta-
les a 45° a brida de 250 mm. de didmetro incluso bridas juntas tornilleria zincada soportes a suelo
abrazaderas pintura portes y montaje todo PN-10 atm.
1,00
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114

115

116

U07TR230

U07TR030

U02AZ010

u02B2010

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

ud CURVA CHAPA 90° 5mm.DN500 PN10

Curva de chapa a 90°, de 5 mm. de espesor y 500 mm de diametro con los dos extemos acabados
en brida, incluso bridas, juntas, tornilleria zincada, pintura, portes y montaje, todo a PN-10 Atm

1,00
ud CURVA CHAPA 90° 5mm.DN250 PN10
Curva de chapa a 90°, de 5 mm. de espesor y 250 mm de didmetro con un extemo acabado en bri-
da, incluso bridas, juntas, tornilleria zincada, pintura, portes y montaje, todo a PN-10 Atm

1,00
ud SOPORTE COLECTOR CHAPA DN-500
Soportes para colector de chapa DN500 anclado a suelo, incluso tornilleria zincada.

4,00

m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=500

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 500 mm de diametro nominal, presién nominal de
10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y supe-
rior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de union colocada y
medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacién y poste-
rior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.

60,00
m. COND.POLIESTER PN6 SN5 D=500

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 500 mm de diametro nominal, presién nominal de
6 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de unién colocada y me-
dios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior
relleno de la zanja, colocada SINTE-IFA-11.

250,00
5.1.2.- MOV. DE TIERRAS
m3 EXCAVACION ZANJA TERRENO FLOJO

Excavacion en zanja en terreno de consistencia media-floja, con retroexcavadora, con extraccion de
tierra a los bordes, en vaciado, i/p.p. de agotamiento y costes indirectos.

EXC.ZANJA 310 1,00 1,03 1,43 456,60

456,60
m3 RELLENO LOCALIZADO ZANJA
Relleno localizado con material seleccionado procedente de la excavacion en zanjas, pozos, en
cualquier anchura y profundidad, compactado en tongadas de 30cm. méximo, al 95% del Proctor
Normal con medios mecanicos, incluso refino y compactacion.

456,60
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CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
5.2.- ESTACION DE FILTRADO
21 ud COLECTOR CHAPA 5MM DN 600 PN10 L=4,4
Colector de chapa de 5 mm. de espesor de 600 mm. de didmetro y 4.4 m. de longitud con un extre-
mo acabado en brida y el otro extremo ciego con 4 salidas verticales a brida de 200 mm. de diame-
troy una salida vertical a brida de 150 m.de diametro incluso bridas juntas tornilleria zincada pintura
portes y montaje todo PN-10 atm.
1,00
U07VAV072 ud VALV.MARIP.REDUC.C/ELAS.D=600mm
Vélvula de mariposa de fundicion, de accionamiento por mecanismo reductor, de 600 mm. de diame-
tro interior, c/elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y acceso-
rios,incluso dado de anclaje, completamente instalada.
1,00
U07VAV045 ud VALV.MARIP.PALAN.C/META.D=200mm
Vélvula de mariposa de fundicion de accionamiento por palanca, de 200 mm. de diametro interior,
cierre elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, com-
pletamente instalada.
8,00
U07VAV044 ud VALV.MARIP.PALAN.C/META.D=150mm
Vélvula de mariposa de fundicién de accionamiento por palanca, de 150 mm. de diametro interior,
cierre elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, com-
pletamente instalada.
2,00
U07VAF050 ud VENTOSA/PURGADOR AUTOM. D=150mm
Ventosa/purgador automatico 3 funciones, de fundicién, con brida, de 150 mm. de didametro, colocada
en tuberia de abastecimiento de agua, i/juntas y accesorios, completamente instalada.
2,00
22 ud FILTRO MALLA 300 m3/h PN10
Filtro de malla automatico de PN-10 Atm.- valvulas hidraulicas para su limpieza, presostato diferen-
cial, controlador de limpieza, totalmente instalado,Incluso tornilleria,portes montaje y todos los ele-
mentos necesarios para su correcto funcionamiento en automatico.Sin descomposicion.
4,00
23 ud CUELLO CISNE CHAPA 5mm DN600 H=2m.PN10
Cuello de cisnede chapa de 5mm de espesor y 600mm de didmetro salvando un desnivel de 2m de
longitud con ambos extremos acabados en bridas, incluso bridas, juntas, tornilleria zincada pintura,
portes y montaje, todo PN10 atm.
1,00
112 ud MANOMETRO GLICERINA 0-10 BAR 1/4"RM
Manometro de glicerina de 0 a 10 Kg/cm2 con toma 1/4" RM. instalado.
2,00
24 ud CONTADOR WOLTMAN 24" PN10
Contador Woltman de 24" de diametro entre bridas de transmisién magnética con presion de trabajo
de 10 bar. provisto de totalizador e indicador de paso de agua y con emisor de pulsos incluso instala-
cion.
1,00
25 ud DESAGUE TUBERIA PRINCIPAL
Vélvula para desagile de tuberia principal bajante de embalse, compuesta por abrazadera de empal-
me para salida brida DN200 PN10, valvula de mariposa DN200 PN10 y codo de 90° de chapa
DN200 PN10 de espersor 5m con una brida DN200 PN10. Incluso bridas, juntas, tornilleria zincada
y montaje, todo PN10 atm.
1,00
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DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

5.3.- RED DE RIEGO
5.3.1.- TUBERIAS
m. COND.POLIESTER PN6 SN5 D=600

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 600 mm de didmetro nominal, presion nominal de
6 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de unién colocada y me-
dios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior
relleno de la zanja, colocada S/INTE-IFA-11.

250,00
m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=600

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 600 mm de diametro nominal, presién nominal de
10 kg/lem2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y supe-
rior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de union colocada y
medios auxiliares, i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y pos-
terior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.

1.200,00
m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=450

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 450 mm de didmetro nominal, presion nominal de
10 kg/lem2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y supe-
rior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de union colocada y
medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y pos-
terior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.

220,00
m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=400

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 400 mm de diametro nominal, presién nominal de
10 kg/lem2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y supe-
rior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de union colocada y
medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y pos-
terior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.

740,00
m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=350

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 350 mm de diametro nominal, presién nominal de
10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y supe-
rior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de union colocada y
medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y pos-
terior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.

950,00
m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=250

Tuberia de PVC de 250 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/em2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuije de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.

2.490,00
m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=200

Tuberia de PVC de 200 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/em2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares, i./p.p. de bloques
de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.
1.220,00

5. ESTADO DE MEDICIONES
277



Escola Politécnica Superior  Modernizacion de regadios de un sector de la Comudid

de regantes de Fraga, Torrente y Velilla de Cinca.

Jorge Casanova Sanahuja

Universitat de Lleida

) §

Y

X

copiGo

U07TV635

U07TV630

U07TV625

U07TV620

U07TV615

U07TV610

U07TV650
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m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=180

Tuberia de PVC de 180 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/em2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuije de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.

1.020,00
m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=160

Tuberia de PVC de 160 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/em2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuije de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.

407,00
m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=140

Tuberia de PVC de 140 mm de didmetro nominal, unién por junta eléstica, para una presion de traba-
jo de 10 kg/em2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, ¢/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuije de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.

1.227,00
m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=125

Tuberia de PVC de 125 mm de didmetro nominal, unién por junta eléstica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, ¢/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuije de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.

1.857,00
m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=110

Tuberia de PVC de 110 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/em2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, ¢/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.

815,00
m. CONDUC.PVC JUNT.ELAST.PN 10 D=90

Tuberia de PVC de 90 mm de didmetro nominal, unién por junta eléstica, para una presion de trabajo
de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10 cm
por encima de la generatriz con la misma arena, ¢/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.
515,00

m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=315
Tuberia de PVC de 315 mm de didmetro nominal, unién por junta eléstica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/em2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, ¢/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.

2.095,00
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DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

5.3.2.- MOV.TIERRAS
m3 EXCAVACION ZANJA TERRENO FLOJO

Excavacion en zanja en terreno de consistencia media-floja, con retroexcavadora, con extraccion de
tierra a los bordes, en vaciado, i/p.p. de agotamiento y costes indirectos.

ZANJA TUBO DN600 1350 1,00 1,10 1,50 2.227,50
ZANJA TUBO DN450 220 1,00 0,95 1,35 282,15
ZANJA TUBO DN400 740 1,00 0,90 1,30 865,80
ZANJA TUBO DN350 950 1,00 0,85 1,25 1.009,38
ZANJA TUBO DN315 2095 1,00 0,82 1,22 2.095,84
ZANJA TUBO DN250 2490 1,00 0,75 1,15 2.147,63
ZANJA TUBO DN200 1220 1,00 0,70 1,10 939,40
ZANJA TUBO DN180 1020 1,00 0,68 1,10 762,96
ZANJA TUBO DN<180 4821 1,00 0,68 1,10 3.606,11

13.936,77
m3 RELLENO LOCALIZADO ZANJA

Relleno localizado con material seleccionado procedente de la excavacion en zanjas, pozos, en
cualquier anchura y profundidad, compactado en tongadas de 30cm. méximo, al 95% del Proctor
Normal con medios mecanicos, incluso refino y compactacion.

13.936,00
5.3.3.- VENTOSAS
ud VENTOSA 4" TRIF. COLOCADA EN RED

Ventosa de 4" de diametro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de diame-
tro seguin tubo con salida a brida @ 4" carrete de chapa @ 4" de 1'50 m. de longitud ventosa de doble
propdsito y valvula de mariposa de 4" de didmetro incluso tubo de proteccién de 1 m. de diametro
excavacion y tapado de zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura portes y mon-
taje.

1,00
ud VENTOSA 3" TRIF. COLOCADA EN RED
Ventosa de 3" de didmetro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de didme-
tro segun tuberia con salida a brida @ 3" carrete de chapa @ 3" de 1'50 m. de longitud ventosa de do-
ble propésito y valvula de
mariposa de 3" de diametro incluso tubo de proteccion de 1 m. de didametro excavacion y tapado de
zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura portes y montaje.

4,00
ud VENTOSA 2" TRIF. COLOCADA EN RED
Ventosa de 2" de diametro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de diame-
tro segun tuberia con salida a brida @ 2" carrete de chapa @ 2" de 1'50 m. de longitud ventosa de do-
ble propdsito y valvula de
mariposa de 2" de diametro incluso tubo de proteccion de 1 m. de didmetro excavacion y tapado de
zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura portes y montaje.

2,00
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5.3.4.- HIDRANTES
4 ud HIDRANTES 6"
Conjunto hidrante 6" compuesto por:Marco prefabricado de hormigén de dimensiones int.
2,20x1,5x1,2 para alojamiento de elementos con tapa de chapa galvanizada, valvula conta-
dor/reg.presion/limit.caudal de 6" de didmetro, dos vélvulas de mariposa de 6", ventosa trifuncional
2", mandmetro de presion de glicerina, carrete de chapa de 2mm. desmontable DN 150 PN10 con
BP 6" en extremos y roscas para montaje ventosa y mandmetro, cuello de cisne DN 150 con BP
6" en extremos y H=1,4m. para empalme con tuberia de abastecimiento enterrada. Incluido todo tipo
de tornilleria, elementos de empalme con tubos, totalmente montado y funcionando.
34,00
342 ud HIDRANTES 4"
Conjunto hidrante 4" compuesto por:Marco prefabricado de hormigén de dimensiones int.
2,20x1,5x1,2 para alojamiento de elementos con tapa de chapa galvanizada, valvula conta-
dor/reg.presion/limit.caudal de 4" de diametro, dos valvulas de mariposa de 4", ventosa trifuncional
2", manometro de presion de glicerina, carrete de chapa de 2mm. desmontable DN 100 PN10 con
BP 4" en extremos y roscas para montaje ventosa y manémetro, cuello de cisne DN 100 con BP
4" en extremos y H=1,4m. para empalme con tuberia de abastecimiento enterrada. Incluido todo tipo
de tornilleria, elementos de empalme con tubos, totalmente montado y funcionando.
19,00
343 ud HIDRANTES 3"
Conjunto hidrante 3" compuesto por:Marco prefabricado de hormigén de dimensiones int.
2,20x1,5x1,2 para alojamiento de elementos con tapa de chapa galvanizada, valvula conta-
dor/reg.presion/limit.caudal de 3" de didmetro, dos vélvulas de mariposa de 3", ventosa trifuncional
2", mandmetro de presion de glicerina, carrete de chapa de 2mm. desmontable DN 80 PN10 con
BP 3" en extremos y roscas para montaje ventosa y manémetro, cuello de cisne DN 80 con BP 3"
en extremos y H=1,4m. para empalme con tuberia de abastecimiento enterrada. Incluido todo tipo
de tornilleria, elementos de empalme con tubos, totalmente montado y funcionando.
7,00
31 ud TUBERIAS
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio rigidez SN=5 KN/m2, o PVC, presion nominal de
10 kg/cm2 , colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y superior hasta 10 cm por enci-
ma de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de unién colocada y medios auxiliares, i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja,
colocada s/NTE-IFA-11.
1,00
32 ud MOV.TIERRAS
1,00
33 ud VENTOSAS
1,00
34 ud HIDRANTES
1,00
35 ud CRUCE DE CARRETERA
Cruce de carretera para tuberia de PRFV de 600 mm. de didametro en una longitud de 15 m. median-
te perforacion horizontal tuberia de chapa de acero de 6 mm. de espesor y 600 mm. de diametro y
proteccion con tuberia de chapa de acero de 10 mm. de espesor y 800 mm. de diametro con arque-
tas de fabrica de ladrillo de 1 pié de espesor y 2,42 x 3,10 m. de dimensiones interiores cuellos de
cisne, ventosas y elementos segun plano incluso excavacion y tapado de zanja. Sin
descomposicion.
1,00
36 ud CRUCE DE ACEQUIA
Cruce de arroyo para tuberia de PRFV 600mm. con tuberia de proteccion de chapa de acero de 10
mm. de espesor de 800 mm. de diametro, con doble cuello de cisne, arquetas de pared de ladrillo de
hormigén prefabricado y elementos segun plano para un desarrollo de 8 m. Sin descomposicion.
1,00
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ud CRUCE DE CAMINO AGRICOLA

Paso de camino agricola para tuberia de PVC dDN250, con tuberia de proteccion de chapa de
10mm,DN300 y L=4m. Zanja de 2m. de profundidad y 0,8m de anchura con lecho de 0,2m de hor-
migdn y relleno de hormigén hasta 0,2m por encima del tubo de chapa. Resto de relleno de material
granular y reparacion del firme. Sin descomposicion.

1,00
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6.1.- CUADRO DE PRECIOS UNITARIO DE MATERIALES, MANO DE OBRA'Y ELEMENTOS AUXILIARES.

cODIGO
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DESCRIPCION

Manometro glicerina 0-10bar 1/4" RM

Colector chapa 5mm.DN500 7ml.

Curva chapa 90° 5mm. DN250 PN10

Soporte colector DN500

Tub.PVC liso j.elast. PN10 D=160mm

Colector chapa 6 mm.

CUELLO CISNE CHAPA 5mm DN600 H=2m.PN10
Contador Woltman 24" PN10

Codo 90 ° chapa DN200 con una brida DN200
Abrazadera empalme DN600 para salida brida DN200
Marco prefabric horm. 2,2x1,5x1,20

Carrete chapa 2mm DN150 PN10

Cuello cisne chapa 5mm DN150 H=1,4

VALVULA HIDRANTE CONTADOR 6"

Cuello cisne chapa 5mm DN100 H=1,4

VALVULA HIDRANTE CONTADOR 4"

Carrete chapa 2mm DN100 PN10
Carrete chapa 2mm DN80 PN10
Cuello cisne chapa 5mm DN80 H=14
VALVULA HIDRANTE CONTADOR 3"

Carrete montaje D=250

Excav.hidraulica neumaticos 84 CV
Excav.hidraulica neumaticos 100 CV
Retrocargadora neumaticos 50 CV
Retrocargadora neumaticos 75 CV
Camién con griia 12 t.

Cisterna agua s/camion 10.000 .
Bandeja vibrante de 300 kg.

Capataz

Oficial primera

Peon ordinario

Oficial 12 cerrajero

Ayudante cerrajero

Oficial 12 fontanero calefactor

Oficial 22 fontanero calefactor
Ayudante fontanero

Arena de rio 0/6 mm.

Hormigén HM-20/P/20/1la central
Mortero cem. gris 11/B-M 32,5 1:6 M-40
Lubricante tubos PVC j.elastica

Tubo HM j.machihembrada D=1000mm

Collarin FD p/PE-PVC 1/2-1 1/4" D=315mm
Tub.poliéster PN6 SN=5 D=500mm

Tub.poliéster PN6 SN=5 D=600mm
Tub.poliéster PN6 SN=10 D=350mm

Tub.poliéster PN10 SN=5 D=400mm
Tub.poliéster PN10 SN=5 D=450mm
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46,84 CUARENTA'Y SEIS EUROS con OCHENTA Y CUATRO
CENTIMOS
5.000,00 CINCO MIL EUROS
900,00 NOVECIENTOS EUROS
128,00 CIENTO VEINTIOCHO EUROS
12,88 DOCE EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
4.258,00 CUATRO MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS
3.500,00 TRES MIL QUINIENTOS EUROS
9.000,00 NUEVE MIL EUROS
90,00 NOVENTA EUROS
95,00 NOVENTA'Y CINCO EUROS
1.100,00 MIL CIEN EUROS
200,00 DOSCIENTOS EUROS
230,00 DOSCIENTOS TREINTA EUROS
2.898,00 DOS MIL OCHOCIENTOS NOVENTA'Y OCHO EUROS
200,00 DOSCIENTOS EUROS
1.222,93 MIL DOSCIENTOS VEINTIDOS EUROS con NOVENTA Y
TRES CENTIMOS
180,00 CIENTO OCHENTA EUROS
160,00 CIENTO SESENTA EUROS
180,00 CIENTO OCHENTA EUROS
893,14 OCHOCIENTOS NOVENTA'Y TRES EUROS con CATORCE
CENTIMOS
343,71 TRESCIENTOS CUARENTAY TRES EUROS con SETENTA
Y UN CENTIMOS
43,00 CUARENTA Y TRES EUROS
4500 CUARENTA'Y CINCO EUROS
29,00 VEINTINUEVE EUROS
34,00 TREINTA'Y CUATRO EUROS
54,00 CINCUENTA Y CUATRO EUROS
28,00 VEINTIOCHO EUROS
3,60 TRES EUROS con SESENTA CENTIMOS
1524 QUINCE EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
1564 QUINCE EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS
13,53 TRECE EUROS con CINCUENTA Y TRES CENTIMOS
15,29 QUINCE EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS
14,39 CATORCE EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
16,16 DIECISEIS EUROS con DIECISEIS CENTIMOS
14,72 CATORCE EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS
1452 CATORCE EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
15,75 QUINCE EUROS con SETENTA'Y CINCO CENTIMOS
73,08 SETENTA'Y TRES EUROS con OCHO CENTIMOS
50,00 CINCUENTA EUROS
6,77 SEIS EUROS con SETENTA Y SIETE CENTIMOS
52,38 CINCUENTA Y DOS EUROS con TREINTA Y OCHO
CENTIMOS
86,52 OCHENTA'Y SEIS EUROS con CINCUENTA Y DOS
CENTIMOS
8545 OCHENTA Y CINCO EUROS con CUARENTA'Y CINCO
CENTIMOS
112,15 CIENTO DOCE EUROS con QUINCE CENTIMOS
63,85 SESENTAY TRES EUROS con OCHENTA'Y CINCO
CENTIMOS
72,62 SETENTA'Y DOS EUROS con SESENTA Y DOS CENTIMOS
84,24 OCHENTA'Y CUATRO EUROS con VEINTICUATRO
CENTIMOS
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CODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO
P26TR235 m.  Tub.poliéster PN10 SN=5 D=600mm 117,85 CIENTO DIECISIETE EUROS con OCHENTA'Y CINCO
CENTIMOS
26TVE310 m. Tub.PVC liso j.elast. PN10 D=90mm 5,26 CINCO EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS
P26TVE320 m. Tub.PVC liso j.elast. PN10 D=110mm 6,06 SEIS EUROS con SEIS CENTIMOS
P26TVE330 m. Tub.PVC liso j.elast. PN10 D=125mm 7,80 SIETE EUROS con OCHENTA CENTIMOS
P26TVE340 m. Tub.PVC liso j.elast. PN10 D=140mm 9,83 NUEVE EUROS con OCHENTAY TRES CENTIMOS
P26TVE360 m. Tub.PVC liso j.elast. PN10 D=180mm 16,04 DIECISEIS EUROS con CUATRO CENTIMOS
P26TVE370 m. Tub.PVC liso j.elast. PN10 D=200mm 19,87 DIECINUEVE EUROS con OCHENTAY SIETE CENTIMOS
P26TVE380 m. Tub.PVC liso j.elast. PN10 D=250mm 30,92 TREINTA EUROS con NOVENTA'Y DOS CENTIMOS
P26TVE390 m. Tub.PVC liso j.elast. PN10 D=315mm 49,08 CUARENTA'Y NUEVE EUROS con OCHO CENTIMOS
P26UUB040 ud Union brida-enchufe fund.ductil D=80mm 34,16 TREINTA'Y CUATRO EUROS con DIECISEIS CENTIMOS
P26UUB050 ud Union brida-enchufe fund.ductil D=100mm 42,35 CUARENTAY DOS EUROS con TREINTA'Y CINCO
CENTIMOS
P26UUB070 ud Unién brida-enchufe fund.ductil D=150mm 60,86 SESENTA EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
P26UUB080 ud Unién brida-enchufe fund.dtctil D=200mm 83,94 OCHENTAY TRES EUROS con NOVENTA'Y CUATRO
CENTIMOS
P26UUB090 ud  Unién brida-enchufe fund.ddctil D=250mm 134,51 CIENTO TREINTA'YY CUATRO EUROS con CINCUENTA'Y
UN CENTIMOS
P26UUB140 ud  Unién brida-enchufe fund.ddctil D=500mm 426,20 CUATROCIENTOS VEINTISEIS EUROS con VEINTE
CENTIMOS
P26UUB150 ud  Unién brida-enchufe fund.ddctil D=600mm 571,27 QUINIENTOS SETENTA Y UN EUROS con VEINTISIETE
CENTIMOS
P26UUG080 ud  Goma plana D=80 mm. 1,12 UN EUROS con DOCE CENTIMOS
P26UUG100 ud  Goma plana D=100 mm. 1,44 UN EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
P26UUG150 ud  Goma plana D=150 mm. 1,78 UN EUROS con SETENTA Y OCHO CENTIMOS
P26UUG200 ud  Goma plana D=200 mm. 2,98 DOS EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
P26UUG250 ud  Goma plana D=250 mm. 3,54 TRES EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
P26UUG300 ud  Goma plana D=300 mm. 3,98 TRES EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
P26UUG500 ud  Goma plana D=500 mm. 12,60 DOCE EUROS con SESENTA CENTIMOS
P26UUG600 ud  Goma plana D=600 mm. 15,90 QUINCE EUROS con NOVENTA CENTIMOS
P26UUL210 ud Unién brida-liso fund.ddctil D=80mm 18,34 DIECIOCHO EUROS con TREINTA'Y CUATRO CENTIMOS
P26UUL220 ud Unién brida-liso fund.ddctil D=100mm 23,25 VEINTITRES EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
P26UUL240 ud Union brida-liso fund.ductil D=150mm 34,95 TREINTA'Y CUATRO EUROS con NOVENTAY CINCO
CENTIMOS
P26UUL250 ud  Unién brida-liso fund.dtctil D=200mm 48,45 CUARENTA'Y OCHO EUROS con CUARENTA'Y CINCO
CENTIMOS
P26UUL260 ud  Unién brida-liso fund.dtctil D=250mm 84,55 OCHENTA'Y CUATRO EUROS con CINCUENTA'Y CINCO
CENTIMOS
P26UUL310 ud Unién brida-liso fund.ddctil D=500mm 302,82 TRESCIENTOS DOS EUROS con OCHENTA'Y DOS
CENTIMOS
P26UUL320 ud  Unién brida-liso fund.dtctil D=600mm 419,19 CUATROCIENTOS DIECINUEVE EUROS con DIECINUEVE
CENTIMOS
P26VC028 ud  Val.compue.clelast.brida D=250mm 904,08 NOVECIENTOS CUATRO EUROS con OCHO CENTIMOS
P26VH213 ud Val.hidr.control bomba.fund.brid.10" 1.506,00 MIL QUINIENTOS SEIS EUROS
P26VH214 ud  Valhidr.anticip.onda.fund.brid.10" 1.653,00 MIL SEISCIENTOS CINCUENTA 'Y TRES EUROS
P26VM040 ud  Valv.marip.palan.c/elas.D=65 mm 60,70 SESENTA EUROS con SETENTA CENTIMOS
P26VM041 ud  Valv.marip.palan.c/elas.D=80 mm 61,70 SESENTAY UN EUROS con SETENTA CENTIMOS
P26VYM042 ud  Valv.marip.palan.c/elas.D=100mm 77,35 SETENTAY SIETE EUROS con TREINTAY CINCO
CENTIMOS
P26VM044 ud  Valv.marip.palan.c/elas.D=150mm 115,09 CIENTO QUINCE EUROS con NUEVE CENTIMOS
P26VM045 ud  Valv.marip.palan.c/elas.D=200mm 157,49 CIENTO CINCUENTA'Y SIETE EUROS con CUARENTA'Y
NUEVE CENTIMOS
P26VM071 ud  Valv. marip.reduc.clel s.D=500mm 2.811,95 DOS MIL OCHOCIENTOS ONCE EUROS con NOVENTA'YY
CINCO CENTIMOS
P26VYM072 ud  Valv. marip.reduc.c/el s.D=600mm 3.409,30 TRES MIL CUATROCIENTOS NUEVE EUROS con TREINTA
CENTIMOS
P26VV161 ud  Ventosalpurgador autom.D=65 mm. 398,22 TRESCIENTOS NOVENTA'Y OCHO EUROS con
VEINTIDOS CENTIMOS
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CODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO
P26VV162 ud  Ventosa/purgador autom.D=80 mm. 517,70 QUINIENTOS DIECISIETE EUROS con SETENTA
CENTIMOS ,
P26VV163 ud  Ventosa/purgador autom.D=100 mm. 700,50 SETECIENTOS EUROS con CINCUENTA CENTIMOS
P26VV164 ud  Ventosa/purgador autom.D=150 mm. 1.630,13 MIL SEISCIENTOS TREINTA EUROS con TRECE CENTIMOS
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6.2.- CUADRO DE PRECIOS 1 DE LAS UNIDADES DE OBRA.

cODIGO

UD  DESCRIPCION PRECIO

6.2.1.- ESTACION DE BOMBEO
6.2.1.1.- TUBERIAS Y VALVULERIA

M1

U07VAV031

U07VAV213

U07VAV214

CcMm

112

UO7VAV071

UO7VAF040

17

ud  GRUPO ELECTROBOMBA 220CV 19.000,00
Grupo electrobomba formado por bomba de eje vertical con 6 m de longitud total de la columna,

valvula de pie, cabezal soporte electrico y motor Siemens o similar , accionada por motor electri-

co trifasico de 220 C.V. de potencia a 1450 r.p.m. a 400 V. 50 Hz. en forma B-3 y proteccion

IP-55. Totalmente instalada en depdsito captacion incluida tornilleria, grua y elementos auxiliares.

Sin descomposicion.

) DIECINUEVE MIL EUROS
ud  VALV.COMPUE.CIERRE ELAST.D=250mm 1.221,05

Valvula de compuerta de fundicion PN 16 de 250 mm de diametro interior, cierre elastico, coloca-
da en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, sin incluir dado de ancla-
je, completamente instalada.
MIL DOSCIENTOS VEINTIUN EUROS con CINCO

) CENTIMOS
ud  VAL.HIDR.CONTROL BOMBA.FUND.D=10" 1.559,40

Valvula hidraulica de control de bomba, de fundicion, con bridas, de 10" de diametro, colocada
en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, completamente instalada.
MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS con

) CUARENTA CENTIMOS
ud  VAL.HIDR.ANTICIP. ONDA .FUND.D=10" 1.722,72

Vélvula hidraulica, anticipadora de onda, de fundicién, con bridas, de 10 " de diametro, colocada
en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, sin incluir dado de anclaje,
completamente instalada.
MIL SETECIENTOS VEINTIDOS EUROS con SETENTAY

DOS CENTIMOS
ud  CARRET.MONTAJE. D=250mm. 360,00

Carrete de montaje de fundicién de 250mm de diametro, con 4 cm de extension/acortamiento, pa-
ra conexion mediante bridas de DN250 PN16, incluso juntas de goma, tornillos zincados y mon-
taje.
TRESCIENTOS SESENTA EUROS
ud MANOMETRO GLICERINA 0-10 BAR 1/4"RM 50,52

Manometro de glicerina de 0 a 10 Kg/cm2 con toma 1/4" RM. instalado. ]
) ) CINCUENTA EUROS con CINCUENTA'Y DOS CENTIMOS
ud VALV.MARIP.REDUC.C/ELAS.D=500mm 3.677,34

Vélvula de mariposa de fundicion, de accionamiento por mecanismo reductor, de 500 mm. de
diametro interior, c/elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y ac-
cesorios, sin incluir dado de anclaje, completamente instalada.
TRES MIL SEISCIENTOS SETENTAY SIETE EUROS con

TREINTAY CUATRO CENTIMOS
ud  VENTOSA 4" AUTOM. D=100mm 892,65

Ventosa/purgador automatico 3 funciones, de fundicién, con brida, de 100 mm. de didametro, colo-
cada en tuberia de abastecimiento de agua, i/juntas y accesorios, sin incluir dado de anclaje,
completamente instalada.
OCHOCIENTOS NOVENTA'Y DOS EUROS con SESENTA

Y CINCO CENTIMOS
ud  VENTOSA 4" TRIF. COLOCADA EN RED 1.205,88

Ventosa de 4" de diametro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de dia-

metro seguin tubo con salida a brida @ 4" carrete de chapa @ 4" de 1'50 m. de longitud ventosa de

doble propésito y valvula de mariposa de 4" de didametro incluso tubo de proteccion de 1 m. de

didmetro excavacion y tapado de zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura

portes y montaje.
MIL DOSCIENTOS CINCO EUROS con OCHENTA'Y
OCHO CENTIMOS
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13

114

115

116

U07TR230

U07TR030

UD  DESCRIPCION PRECIO

ud  COLECTOR CHAPA 5mm. DN500 7ml 6.182,80
Colector de chapa de 5 mm. de espesor de 500 mm. de diametro y 7 m. de longitud con un ex-
tremo acabado en brida y el otro extremo en reduccién conica a 250mm y brida, con 4 salidas
horizontales a 45° a brida de 250 mm. de didmetro incluso bridas juntas tornilleria zincada sopor-
tes a suelo abrazaderas pintura portes y montaje todo PN-10 atm.
SEIS MIL CIENTO OCHENTA'Y DOS EUROS con

OCHENTA CENTIMOS
ud CURVA CHAPA 90° 5mm.DN500 PN10 968,43

Curva de chapa a 90°, de 5 mm. de espesor y 500 mm de didmetro con los dos extemos aca-
bados en brida, incluso bridas, juntas, tornilleria zincada, pintura, portes y montaje, todo a PN-10
Atm
NOVECIENTOS SESENTA'Y OCHO EUROS con

CUARENTA Y TRES CENTIMOS
ud  CURVA CHAPA 90° 5mm.DN250 PN10 950,31

Curva de chapa a 90°, de 5 mm. de espesor y 250 mm de diametro con un extemo acabado en

brida, incluso bridas, juntas, tornilleria zincada, pintura, portes y montaje, todo a PN-10 Atm
NOVECIENTOS CINCUENTA EUROS con TREINTA'Y UN

CENTIMOS
ud  SOPORTE COLECTOR CHAPA DN-500 187,36

Soportes para colector de chapa DN500 anclado a suelo, incluso tornilleria zincada.
CIENTO OCHENTA'Y SIETE EUROS con TREINTA'Y SEIS

] CENTIMOS
m.  COND.POLIESTER PN10 SN5 D=500 99,37

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 500 mm de diametro nominal, presién nomi-
nal de 10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno late-
ral y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de
unién colocada y medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin in-

cluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada sINTE-IFA-11.
NOVENTA'Y NUEVE EUROS con TREINTA'Y SIETE

] CENTIMOS
m.  COND.POLIESTER PN6 SN5 D=500 100,58

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 500 mm de didmetro nominal, presién nomi-
nal de 6 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral
y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de unién
colocada y medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir ex-

cavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
CIEN EUROS con CINCUENTA'Y OCHO CENTIMOS
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6.2.1.2.- MOV. DE TIERRAS
U02AZ010 m3  EXCAVACION ZANJA TERRENO FLOJO

Excavacion en zanja en terreno de consistencia media-floja, con retroexcavadora, con extrac-
cion de tierra a los bordes, en vaciado, i/p.p. de agotamiento y costes indirectos.

PRECIO

2,09

DOS EUROS con NUEVE CENTIMOS

u02B2010 m3  RELLENO LOCALIZADO ZANJA
Relleno localizado con material seleccionado procedente de la excavacion en zanjas, pozos, en
cualquier anchura y profundidad, compactado en tongadas de 30cm. méximo, al 95% del Proc-
tor Normal con medios mecanicos, incluso refino y compactacion.

3,91

TRES EUROS con NOVENTA Y UN CENTIMOS
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UD  DESCRIPCION PRECIO

6.2.2.- ESTACION DE FILTRADO

21

U07VAV072

UO7VAV045

UO7VAV044

UO7VAF050

22

23

112

24

ud COLECTOR CHAPA 5MM DN 600 PN10 L=4,4 4.680,21
Colector de chapa de 5 mm. de espesor de 600 mm. de didmetro y 4.4 m. de longitud con un
extremo acabado en brida y el otro extremo ciego con 4 salidas verticales a brida de 200 mm.
de diametroy una salida vertical a brida de 150 m.de diametro incluso bridas juntas tornilleria zin-
cada pintura portes y montaje todo PN-10 atm.
CUATRO MIL SEISCIENTOS OCHENTA EUROS con

) ] VEINTIUN CENTIMOS
ud  VALV.MARIP.REDUC.C/ELAS.D=600mm 4.697,57

Vélvula de mariposa de fundicion, de accionamiento por mecanismo reductor, de 600 mm. de
diametro interior, c/elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y ac-
cesorios,incluso dado de anclaje, completamente instalada.
CUATRO MIL SEISCIENTOS NOVENTA'Y SIETE EUROS

. con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
ud  VALV.MARIP.PALAN.C/META.D=200mm 32517

Vélvula de mariposa de fundicién de accionamiento por palanca, de 200 mm. de didmetro interior,
cierre elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios,
completamente instalada.
TRESCIENTOS VEINTICINCO EUROS con DIECISIETE

' CENTIMOS
ud  VALV.MARIP.PALAN.C/META.D=150mm 239,17

Valvula de mariposa de fundicion de accionamiento por palanca, de 150 mm. de diametro interior,
cierre elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios,

completamente instalada.
DOSCIENTOS TREINTA'Y NUEVE EUROS con

DIECISIETE CENTIMOS
ud  VENTOSA/PURGADOR AUTOM. D=150mm 1.668,73

Ventosa/purgador automatico 3 funciones, de fundicién, con brida, de 150 mm. de diametro, colo-
cada en tuberia de abastecimiento de agua, i/juntas y accesorios, completamente instalada.
MIL SEISCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS con

SETENTA Y TRES CENTIMOS
ud  FILTRO MALLA 300 m3/h PN10 7.500,00

Filtro de malla automatico de PN-10 Atm.- valvulas hidraulicas para su limpieza, presostato dife-
rencial, controlador de limpieza, totalmente instalado,Incluso tornilleria,portes montaje y todos los
elementos necesarios para su correcto funcionamiento en automético.Sin descomposicion.

SIETE MIL QUINIENTOS EUROS
ud  CUELLO CISNE CHAPA 5mm DN600 H=2m.PN10 3.577,23

Cuello de cisnede chapa de 5mm de espesor y 600mm de didmetro salvando un desnivel de 2m
de longitud con ambos extremos acabados en bridas, incluso bridas, juntas, tornilleria zincada
pintura, portes y montaje, todo PN10 atm.
TRES MIL QUINIENTOS SETENTAY SIETE EUROS con

VEINTITRES CENTIMOS
ud  MANOMETRO GLICERINA 0-10 BAR 1/4"RM 50,52

Manémetro de glicerina de 0 a 10 Kg/cm2 con toma 1/4" RM. instalado. )
CINCUENTA EUROS con CINCUENTA'Y DOS CENTIMOS
ud  CONTADOR WOLTMAN 24" PN10 9.297,81

Contador Woltman de 24" de diametro entre bridas de transmision magnética con presion de tra-
bajo de 10 bar. provisto de totalizador e indicador de paso de agua y con emisor de pulsos inclu-

so instalacion.
NUEVE MIL DOSCIENTOS NOVENTA'Y SIETE EUROS
con OCHENTA'Y UN CENTIMOS
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25

UD  DESCRIPCION PRECIO

ud DESAGUE TUBERIA PRINCIPAL 510,17
Valvula para desagiie de tuberia principal bajante de embalse, compuesta por abrazadera de em-
palme para salida brida DN200 PN10, valvula de mariposa DN200 PN10 y codo de 90° de

chapa DN200 PN10 de espersor 5m con una brida DN200 PN10. Incluso tornilleria y montaje. )
QUINIENTOS DIEZ EUROS con DIECISIETE CENTIMOS
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UD  DESCRIPCION PRECIO

6.2.3.- RED DE RIEGO
6.2.3.1.- TUBERIAS

UO7TRO035

U07TR235

M

U07TR220

312

U07TV645

U07TV640

m. COND.POLIESTER PN6 SN5 D=600 130,79
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 600 mm de diametro nominal, presién nomi-
nal de 6 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral
y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, ifp.p. de junta de unién
colocada y medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir ex-
cavacion y posterior relleno de la zanja, colocada sINTE-IFA-11.
CIENTO TREINTA EUROS con SETENTA'Y NUEVE

] CENTIMOS
m.  COND.POLIESTER PN10 SN5 D=600 136,49

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 600 mm de diametro nominal, presién nomi-
nal de 10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno late-
ral y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de
unién colocada y medios auxiliares, i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin in-
cluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada sINTE-IFA-11.
CIENTO TREINTAY SEIS EUROS con CUARENTA'Y

] NUEVE CENTIMOS
m.  COND.POLIESTER PN10 SN5 D=450 99,37

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 450 mm de didmetro nominal, presién nomi-
nal de 10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno late-
ral y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de
unién colocada y medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin in-
cluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada sINTE-IFA-11.
NOVENTA'Y NUEVE EUROS con TREINTAY SIETE

] CENTIMOS
m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=400 84,33

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 400 mm de didmetro nominal, presién nomi-
nal de 10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno late-
ral y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de
union colocada y medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin in-
cluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/INTE-IFA-11.
OCHENTA'Y CUATRO EUROS con TREINTAY TRES

’ CENTIMOS
m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=350 73,711

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 350 mm de didmetro nominal, presién nomi-
nal de 10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno late-
ral y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de
union colocada y medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin in-
cluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada sINTE-IFA-11.
SETENTAY TRES EUROS con SETENTAY UN

, CENTIMOS
m.  CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=250 39,07

Tuberia de PVC de 250 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de
trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-

ja, colocada s/NTE-IFA-11. )
) TREINTA'Y NUEVE EUROS con SIETE CENTIMOS
m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=200 27,70

Tuberia de PVC de 200 mm de didmetro nominal, union por junta elastica, para una presién de

trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior

hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares, i./p.p.

de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-

ja, colocada s/NTE-IFA-11. )
VEINTISIETE EUROS con SETENTA CENTIMOS
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U07TV635

U07TV630

U07TV625

U07TV620

U07TV615

uo7TV610

U07TV650

UD  DESCRIPCION PRECIO

m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=180 23,56
Tuberia de PVC de 180 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de

trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior

hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.

de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-

ja, colocada s/NTE-IFA-11.

) VEINTITRES EUROS con CINCUENTA'Y SEIS CENTIMOS
m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=160 19,95

Tuberia de PVC de 160 mm de didmetro nominal, union por junta elastica, para una presién de
trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-
ja, colocada s/NTE-IFA-11.
DIECINUEVE EUROS con NOVENTA'Y CINCO

) CENTIMOS
m.  CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=140 16,73

Tuberia de PVC de 140 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de
trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-
ja, colocada s/NTE-IFA-11.

. DIECISEIS EUROS con SETENTA Y TRES CENTIMOS
m.  CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=125 14,07

Tuberia de PVC de 125 mm de didmetro nominal, union por junta elastica, para una presién de
trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-
ja, colocada s/NTE-IFA-11.

) CATORCE EUROS con SIETE CENTIMOS
m.  CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=110 11,96

Tuberia de PVC de 110 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de
trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-
ja, colocada s/NTE-IFA-11.

. ONCE EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
m.  CONDUC.PVC JUNT.ELAST.PN 10 D=90 10,60

Tuberia de PVC de 90 mm de didmetro nominal, unién por junta elastica, para una presién de tra-
bajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior has-
ta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de
bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja,
colocada s/NTE-IFA-11.

) DIEZ EUROS con SESENTA CENTIMOS
m.  CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=315 59,01

Tuberia de PVC de 315 mm de didmetro nominal, unién por junta eléstica, para una presion de

trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior

hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.

de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-

ja, colocada s/NTE-IFA-11. ]
CINCUENTA Y NUEVE EUROS con UN CENTIMOS
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CODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO
6.2.3.2.- MOV.TIERRAS ]
U02AZ010 m3 EXCAVACION ZANJA TERRENO FLOJO 2,09
Excavacion en zanja en terreno de consistencia media-floja, con retroexcavadora, con extrac-
cion de tierra a los bordes, en vaciado, i/p.p. de agotamiento y costes indirectos. )
DOS EUROS con NUEVE CENTIMOS
U02BZ010 m3 RELLENO LOCALIZADO ZANJA 391

Relleno localizado con material seleccionado procedente de la excavacion en zanjas, pozos, en
cualquier anchura y profundidad, compactado en tongadas de 30cm. méximo, al 95% del Proc-

tor Normal con medios mecanicos, incluso refino y compactacion. )
TRES EUROS con NOVENTA'Y UN CENTIMOS

6.2.3.3.- VENTOSAS

"7

332

333

ud  VENTOSA 4" TRIF. COLOCADA EN RED 1.205,88
Ventosa de 4" de diametro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de dia-

metro segUn tubo con salida a brida @ 4" carrete de chapa @ 4" de 1'50 m. de longitud ventosa de

doble propésito y valvula de mariposa de 4" de diametro incluso tubo de proteccion de 1 m. de

didmetro excavacion y tapado de zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura

portes y montaje.
MIL DOSCIENTOS CINCO EUROS con OCHENTA'Y

OCHO CENTIMOS
ud  VENTOSA 3" TRIF. COLOCADA EN RED 1.042,51

Ventosa de 3" de didmetro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de dié-
metro segun tuberia con salida a brida @ 3" carrete de chapa @ 3" de 1'50 m. de longitud ventosa
de doble proposito y valvula de

mariposa de 3" de didmetro incluso tubo de proteccion de 1 m. de didmetro excavacion y tapado

de zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura portes y montaje.
MIL CUARENTA'Y DOS EUROS con CINCUENTAY UN

CENTIMOS
ud VENTOSA 2" TRIF. COLOCADA EN RED 840,09

Ventosa de 2" de didmetro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de dia-
metro segun tuberia con salida a brida ¢ 2" carrete de chapa @ 2" de 1'50 m. de longitud ventosa
de doble proposito y valvula de

mariposa de 2" de didmetro incluso tubo de proteccion de 1 m. de didmetro excavacion y tapado

de zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura portes y montaje.
OCHOCIENTOS CUARENTA EUROS con NUEVE

CENTIMOS

6.2.3.4.- HIDRANTES

34

ud HIDRANTES 6" 5.624,19
Conjunto hidrante 6" compuesto por:Marco prefabricado de hormigén de dimensiones int.

2,20x1,5x1,2 para alojamiento de elementos con tapa de chapa galvanizada, valvula conta-

dor/reg.presion/limit.caudal de 6" de didmetro, dos valvulas de mariposa de 6", ventosa trifuncio-

nal 2", mandmetro de presion de glicerina, carrete de chapa de 2mm. desmontable DN 150

PN10 con BP 6" en extremos y roscas para montaje ventosa y manémetro, cuello de cisne DN

150 con BP 6" en extremos y H=1,4m. para empalme con tuberia de abastecimiento enterrada.

Incluido todo tipo de tornilleria, elementos de empalme con tubos, totalmente montado y funcio-

nando.
CINCO MIL SEISCIENTOS VEINTICUATRO EUROS con
DIECINUEVE CENTIMOS
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342

343

35

36

37

ud HIDRANTES 4" 3.743,32
Conijunto hidrante 4" compuesto por:Marco prefabricado de hormigén de dimensiones int.
2,20x1,5x1,2 para alojamiento de elementos con tapa de chapa galvanizada, valvula conta-
dor/reg.presion/limit.caudal de 4" de diametro, dos valvulas de mariposa de 4", ventosa trifuncio-
nal 2", mandmetro de presion de glicerina, carrete de chapa de 2mm. desmontable DN 100
PN10 con BP 4" en extremos y roscas para montaje ventosa y manémetro, cuello de cisne DN
100 con BP 4" en extremos y H=1,4m. para empalme con tuberia de abastecimiento enterrada.
Incluido todo tipo de tornilleria, elementos de empalme con tubos, totalmente montado y funcio-
nando.
TRES MIL SETECIENTOS CUARENTA'Y TRES EUROS

con TREINTA Y DOS CENTIMOS
ud  HIDRANTES 3" 3.308,57

Conjunto hidrante 3" compuesto por: Marco prefabricado de hormigén de dimensiones int.
2,20x1,5x1,2 para alojamiento de elementos con tapa de chapa galvanizada, valvula conta-
dor/reg.presion/limit.caudal de 3" de didmetro, dos vélvulas de mariposa de 3", ventosa trifuncio-
nal 2", mandmetro de presion de glicerina, carrete de chapa de 2mm. desmontable DN 80 PN10
con BP 3" en extremos y roscas para montaje ventosa y manometro, cuello de cisne DN 80
con BP 3" en extremos y H=1,4m. para empalme con tuberia de abastecimiento enterrada. In-
cluido todo tipo de tornilleria, elementos de empalme con tubos, totalmente montado y funcionan-
do.
TRES MIL TRESCIENTOS OCHO EUROS con

CINCUENTA'Y SIETE CENTIMOS
ud  CRUCE DE CARRETERA 11.000,00

Cruce de carretera para tuberia de PRFV de 600 mm. de didmetro en una longitud de 15 m. me-
diante perforacion horizontal tuberia de chapa de acero de 6 mm. de espesor y 600 mm. de dia-
metro y proteccidn con tuberia de chapa de acero de 10 mm. de espesor y 800 mm. de didametro
con arquetas de fabrica de ladrillo de 1 pié de espesory 2,42 x 3,10 m. de dimensiones interio-
res cuellos de cisne, ventosas y elementos segun plano incluso excavacion y tapado de zanja.
Sin

descomposicion.

ONCE MIL EUROS
ud  CRUCE DE ACEQUIA 6.000,00

Cruce de arroyo para tuberia de PRFV 600mm. con tuberia de proteccién de chapa de acero de
10 mm. de espesor de 800 mm. de diametro, con doble cuello de cisne, arquetas de pared de la-
drillo de hormigdn prefabricado y elementos segln plano para un desarrollo de 8 m. Sin descom-
posicion.
SEIS MIL EUROS
ud CRUCE DE CAMINO AGRICOLA 2.700,00
Paso de camino agricola para tuberia de PVC DN250, con tuberia de proteccion de chapa de
10mm,DN300 y L=4m. Zanja de 2m. de profundidad y 0,8m de anchura con lecho de 0,2m de
hormigén y relleno de hormigdn hasta 0,2m por encima del tubo de chapa. Resto de relleno de
material granular y reparacion del firme. Sin descomposicion.
DOS MIL SETECIENTOS EUROS
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6.3.- CUADRO DE PRECIOS 2 DE LAS UNIDADES DE OBRA.

cODIGO

UD  DESCRIPCION

6.3.1.- ESTACION DE BOMBEO
6.3.1.1.- TUBERIAS Y VALVULERIA

M1

UO7VAV031

UO7VAV213

U07VAV214

CcMm

112

U07VAV071

ud GRUPO ELECTROBOMBA 220CV

Grupo electrobomba formado por bomba de eje vertical con 6 m de longitud total de la columna,
valvula de pie, cabezal soporte electrico y motor Siemens o similar , accionada por motor electri-
co trifasico de 220 C.V. de potencia a 1450 r.p.m. a 400 V. 50 Hz. en forma B-3 y proteccion
IP-55. Totalmente instalada en depdsito captacion incluida tornilleria, grua y elementos auxiliares.

Sin descomposicion.
TOTAL PARTIDA

ud VALV.COMPUE.CIERRE ELAST.D=250mm
Vélvula de compuerta de fundicion PN 16 de 250 mm de didametro interior, cierre elastico, coloca-
da en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, sin incluir dado de ancla-

je, completamente instalada.
Mano de 0bra. ..o

MAQUINAMA ...vovvverrerieieseesiseie e
Resto de obra y materiales...........cccoovevrenrinieneen.

TOTAL PARTIDA

ud VAL.HIDR.CONTROL BOMBA.FUND.D=10"
Valvula hidraulica de control de bomba, de fundicion, con bridas, de 10" de diametro, colocada

en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, completamente instalada.
Mano de 0bra............covveeerrrnrerrcrerereererieeeenns

Resto de obra y materiales...........ccccocovevrenrinieneen.

TOTAL PARTIDA

ud VAL.HIDR.ANTICIP. ONDA .FUND.D=10"
Vélvula hidraulica, anticipadora de onda, de fundicién, con bridas, de 10 " de diametro, colocada
en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, sin incluir dado de anclaje,

completamente instalada.
Mano de 0bra.........cocvueeenienereieee e

Resto de obra y materiales..........c.c.oucrviererrnrine

TOTAL PARTIDA

ud CARRET.MONTAJE. D=250mm.

Carrete de montaje de fundicién de 250mm de diametro, con 4 cm de extension/acortamiento, pa-

ra conexion mediante bridas de DN250 PN16, incluso juntas de goma, tornillos zincados y mon-

taje.
Mano de 0bra. ..o
Resto de obra y materiales...........cccoocovevrenrinieneen.

TOTAL PARTIDA

ud  MANOMETRO GLICERINA 0-10 BAR 1/4"RM

Manometro de glicerina de 0 a 10 Kg/cm2 con toma 1/4" RM. instalado.
Mano de 0bra. ..o

Resto de obra y materiales..........c.cccoucrerereirerine

TOTAL PARTIDA

ud  VALV.MARIP.REDUC.C/ELAS.D=500mm
Valvula de mariposa de fundicion, de accionamiento por mecanismo reductor, de 500 mm. de
diametro interior, c/elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y ac-

cesorios, sin incluir dado de anclaje, completamente instalada.
Mano de obra.........ccccceeeceevececeeee e

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA
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cépiGo

U07VAF040

117

113

114

115

116

U07TR230

UD  DESCRIPCION

ud VENTOSA 4" AUTOM. D=100mm
Ventosa/purgador automatico 3 funciones, de fundicién, con brida, de 100 mm. de diametro, colo-
cada en tuberia de abastecimiento de agua, i/juntas y accesorios, sin incluir dado de anclaje,

completamente instalada.
Mano de 0bra............couveeernrernerrererereeneenne

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

ud VENTOSA 4" TRIF. COLOCADA EN RED

Ventosa de 4" de didmetro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de dia-
metro segun tubo con salida a brida @ 4" carrete de chapa @ 4" de 1'50 m. de longitud ventosa de
doble propésito y valvula de mariposa de 4" de diametro incluso tubo de proteccion de 1 m. de
didmetro excavacion y tapado de zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura

portes y montaje.
Mano de 0bra............couveeernrernerrererereeneenne

MaQUINAMA ...
Resto de obra y materiales...........cccoocovevrenrinieneen.

TOTAL PARTIDA

ud COLECTOR CHAPA 5mm. DN500 7ml

Colector de chapa de 5 mm. de espesor de 500 mm. de didmetro y 7 m. de longitud con un ex-
tremo acabado en brida y el otro extremo en reduccién conica a 250mm y brida, con 4 salidas
horizontales a 45° a brida de 250 mm. de diametro incluso bridas juntas tornilleria zincada sopor-

tes a suelo abrazaderas pintura portes y montaje todo PN-10 atm.
Mano de 0bra............couveeernrerrerrereereeeenne

MaQUINAMA ...vovvverrriieie s
Resto de obra y materiales...........cccoocvevrenrinieneen.

TOTAL PARTIDA

ud CURVA CHAPA 90° 5mm.DN500 PN10
Curva de chapa a 90°, de 5 mm. de espesor y 500 mm de didmetro con los dos extemos aca-
bados en brida, incluso bridas, juntas, tornilleria zincada, pintura, portes y montaje, todo a PN-10

Atm
Mano de obra..........cccueueeeiecicee s

Resto de obra y materiales..........c.ccoecrvrrerereiine

TOTAL PARTIDA
ud  CURVA CHAPA 90° 5mm.DN250 PN10

Curva de chapa a 90°, de 5 mm. de espesor y 250 mm de diametro con un extemo acabado en

brida, incluso bridas, juntas, tornilleria zincada, pintura, portes y montaje, todo a PN-10 Atm
Mano de Obra.........cocvueeinienerees e

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

ud  SOPORTE COLECTOR CHAPA DN-500

Soportes para colector de chapa DN500 anclado a suelo, incluso tornilleria zincada.
Mano de 0bra.........cocvueeieienereie e

Resto de obra y materiales...........cccoocovevrerrinieneen.

TOTAL PARTIDA

m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=500

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 500 mm de didmetro nominal, presién nomi-
nal de 10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno late-
ral y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de
unién colocada y medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin in-

cluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/INTE-IFA-11.
Mano de 0bra..........c.cocurirererireirreree

MaQUINAMA ...
Resto de obra y materiales...........cccoocvevreinrinieneen.
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U07TR030

6.3.1.2.- MOV. DE TIERRAS

U02AZ010

u02B2010

UD  DESCRIPCION PRECIO
TOTAL PARTIDA 99,37

m. COND.POLIESTER PN6 SN5 D=500

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 500 mm de didmetro nominal, presion nomi-

nal de 6 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral

y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de unién

colocada y medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir ex-

cavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.
Mano de 0bra............couveeeerirerncerereeerieneenne 6,59
MaQUINAMA ...e.vvveeiiee i 2,70
Resto de obra y materiales...........cccoocvevrenrinieneen. 91,29
TOTAL PARTIDA 100,58

m3  EXCAVACION ZANJA TERRENO FLOJO

Excavacion en zanja en terreno de consistencia media-floja, con retroexcavadora, con extrac-

cion de tierra a los bordes, en vaciado, i/p.p. de agotamiento y costes indirectos.
Mano de 0bra............couveeerrrrerrcrrererereeeeenns 0,15
MaQUINAMA ...vovvverrriieie s 1,94
TOTAL PARTIDA 2,09

m3  RELLENO LOCALIZADO ZANJA

Relleno localizado con material seleccionado procedente de la excavacion en zanjas, pozos, en

cualquier anchura y profundidad, compactado en tongadas de 30cm. méximo, al 95% del Proc-

tor Normal con medios mecéanicos, incluso refino y compactacion.
Mano de 0bra...........coeveervrmrerserrererereeeenne 1,06
MaQUINAMA ...e.eoveeieieee e 2,85
TOTAL PARTIDA 3,91
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6.3.2.- ESTACION DE FILTRADO
21 ud COLECTOR CHAPA 5MM DN 600 PN10 L=4,4
Colector de chapa de 5 mm. de espesor de 600 mm. de didmetro y 4.4 m. de longitud con un
extremo acabado en brida y el otro extremo ciego con 4 salidas verticales a brida de 200 mm.
de diametroy una salida vertical a brida de 150 m.de diametro incluso bridas juntas tornilleria zin-
cada pintura portes y montaje todo PN-10 atm.
Mano de Obra.........cocvueeineinereieeee e 154,40
MaQUINAMA ... 37,40
Resto de obra y materiales..........c.ccoecrvrrerrniine 4.488,41
. . TOTAL PARTIDA 4.680,21
U07VAV072 ud  VALV.MARIP.REDUC.C/ELAS.D=600mm
Vélvula de mariposa de fundicion, de accionamiento por mecanismo reductor, de 600 mm. de
diametro interior, c/elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y ac-
cesorios,incluso dado de anclaje, completamente instalada.
Mano de 0bra. ..o 126,61
MaQUINAMA ...e.vvveeiieee e 139,40
Resto de obra y materiales...........ccccocovevreneinienen. 4.431,56
] TOTAL PARTIDA 4.697,57
U07VAV045 ud VALV.MARIP.PALAN.C/META.D=200mm
Vélvula de mariposa de fundicién de accionamiento por palanca, de 200 mm. de didmetro interior,
cierre elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios,
completamente instalada.
Mano de obra.........cccceeeevececceeee e 29,33
Resto de obra y materiales..........c.ccoecreieriirnrinee 295,84
. TOTAL PARTIDA 32517
U07VAV044 ud  VALV.MARIP.PALAN.C/META.D=150mm
Valvula de mariposa de fundicion de accionamiento por palanca, de 150 mm. de diametro interior,
cierre elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios,
completamente instalada.
Mano de 0bra. ..o 24,71
Resto de obra y materiales. 214,46
TOTAL PARTIDA 239,17
UO07VAF050 ud VENTOSA/PURGADOR AUTOM. D=150mm
Ventosa/purgador automatico 3 funciones, de fundicién, con brida, de 150 mm. de didametro, colo-
cada en tuberia de abastecimiento de agua, i/juntas y accesorios, completamente instalada.
Mano de 0bra..........ccrerirrirrceres 38,60
Resto de obra y materiales...........cccoocovevrenrinieneen. 1.630,13
TOTAL PARTIDA 1.668,73
22 ud FILTRO MALLA 300 m3/h PN10
Filtro de malla automatico de PN-10 Atm.- valvulas hidraulicas para su limpieza, presostato dife-
rencial, controlador de limpieza, totalmente instalado,Incluso tornilleria,portes montaje y todos los
elementos necesarios para su correcto funcionamiento en automético.Sin descomposicion.
TOTAL PARTIDA 7.500,00
23 ud CUELLO CISNE CHAPA 5mm DN600 H=2m.PN10
Cuello de cisnede chapa de 5mm de espesor y 600mm de didmetro salvando un desnivel de 2m
de longitud con ambos extremos acabados en bridas, incluso bridas, juntas, tornilleria zincada
pintura, portes y montaje, todo PN10 atm.
Mano de obra.........ccccceeeececececeeee e 43,23
MAQUINAMA ...vovvvevrririeeesiesise e 34,00
Resto de obra y materiales..........c.ccoecrerrerirniine 3.500,00
TOTAL PARTIDA 3.577,23
112 ud MANOMETRO GLICERINA 0-10 BAR 1/4"RM
Manometro de glicerina de 0 a 10 Kg/cm2 con toma 1/4" RM. instalado.
Mano de 0bra. ..o 3,68
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25

UD  DESCRIPCION

ud CONTADOR WOLTMAN 24" PN10
Contador Woltman de 24" de diametro entre bridas de transmisién magnética con presion de tra-
bajo de 10 bar. provisto de totalizador e indicador de paso de agua y con emisor de pulsos inclu-

so instalacion.

ud DESAGUE TUBERIA PRINCIPAL
Vélvula para desaglie de tuberia principal bajante de embalse, compuesta por abrazadera de em-
palme para salida brida DN200 PN10, valvula de mariposa DN200 PN10 y codo de 90° de

chapa DN200 PN10 de espersor 5m con una brida DN200 PN10. Incluso bridas, juntas, tornille-
ria zincada y montaje, todo PN10 atm.
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6.3.3.- RED DE RIEGO

6.3.3.1.- TUBERIAS
UO07TR035 m. COND.POLIESTER PN6 SN5 D=600

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 600 mm de didmetro nominal, presién nomi-
nal de 6 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral
y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de unién
colocada y medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir ex-
cavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.

Mano de 0bra. ..o 7,91
MaQUINAMA ...e.cevveeeeieee e 3,60
Resto de obra y materiales...........cccooovevrerrinieneen. 119,28
TOTAL PARTIDA 130,79

U07TR235 m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=600
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 600 mm de didmetro nominal, presion nomi-
nal de 10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno late-
ral y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de
union colocada y medios auxiliares, i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin in-
cluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/INTE-IFA-11.

Mano de 0bra..........ccvrerirrreeis 7,91
MaQUINAMA ... 3,60
Resto de obra y materiales...........cccoocovevrenrinieneen. 124,98
TOTAL PARTIDA 136,49

3N m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=450
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 450 mm de didmetro nominal, presién nomi-
nal de 10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno late-
ral y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de
union colocada y medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin in-
cluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/INTE-IFA-11.

Mano d€ OBra.......ccovrveeeierierre e 6,59
MaQUINAMA ...e.vvveeeeieee e 2,70
Resto de obra y materiales...........cccooovevreneinieneen. 90,08
TOTAL PARTIDA 99,37

U07TR220 m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=400
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 400 mm de didmetro nominal, presién nomi-
nal de 10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno late-
ral y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de
union colocada y medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin in-
cluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada sINTE-IFA-11.

Mano d€ OBra.......c.covrveieierisere e 527
MaQUINAMA ... 1,72
Resto de obra y materiales...........cccoocovevrenrinieneen. 77,34
TOTAL PARTIDA 84,33

312 m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=350
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 350 mm de didmetro nominal, presién nomi-
nal de 10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno late-
ral y superior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de
unién colocada y medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin in-
cluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada s/INTE-IFA-11.

Mano d€ OBra.......ccevrveeeierisrre e 4,38
MaQUINAMA ... 1,72
Resto de obra y materiales...........cccoocovevreninieneen. 67,61
TOTAL PARTIDA 73,11
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U07TV645 m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=250
Tuberia de PVC de 250 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de
trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-
ja, colocada s/NTE-IFA-11.

Mano de obra.........cccceeeceeecece e 4,49
Resto de obra y materiales..........c.cccoucrerererirniinne 34,58
TOTAL PARTIDA 39,07

U07TV640 m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=200
Tuberia de PVC de 200 mm de didmetro nominal, union por junta elastica, para una presién de
trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares, i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacién y posterior relleno de la zan-
ja, colocada s/NTE-IFA-11.

Mano de obra.........cccceeeceeecece e 4,33
Resto de obra y materiales...........cccoocovivreninieneen. 23,37
TOTAL PARTIDA 27,70

U07TV635 m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=180
Tuberia de PVC de 180 mm de didmetro nominal, union por junta elastica, para una presién de
trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-
ja, colocada s/NTE-IFA-11.

Mano de obra.........cccceeeevececceeee e 4,02
Resto de obra y materiales...........cccoocovevrenrinieneen. 19,54
TOTAL PARTIDA 23,56

U07TV630 m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=160
Tuberia de PVC de 160 mm de didmetro nominal, union por junta elastica, para una presién de
trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-
ja, colocada s/NTE-IFA-11.

Mano d€ OBra.......cceverveiererierreiesesss e 3,73
Resto de obra y materiales...........cccoocvevrenrinieneen. 16,22
TOTAL PARTIDA 19,95

U07TV625 m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=140
Tuberia de PVC de 140 mm de didmetro nominal, union por junta elastica, para una presién de
trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-
ja, colocada s/NTE-IFA-11.

Mano d€ OBra.......ccovrveieierrre e 3,57
Resto de obra y materiales...........ccccoovevrenrinieneen. 13,16
TOTAL PARTIDA 16,73

Uo07TV620 m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=125
Tuberia de PVC de 125 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de
trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-
ja, colocada s/NTE-IFA-11.

Mano de 0bra............covveeerirerncrrereererieeenns 3,27
Resto de obra y materiales............cccoecrvirerirerinne 10,80
TOTAL PARTIDA 14,07
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uo7TV615 m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=110
Tuberia de PVC de 110 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de
trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-
ja, colocada s/NTE-IFA-11.
Mano de obra.........cccceeeceeecece e 3,05
Resto de obra y materiales..........c.cccoucrerererirniinne 8,91
. TOTAL PARTIDA 11,96
uo7TVe10 m. CONDUC.PVC JUNT.ELAST.PN 10 D=90
Tuberia de PVC de 90 mm de didmetro nominal, unién por junta elastica, para una presién de tra-
bajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior has-
ta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de
bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja,
colocada s/NTE-IFA-11.
Mano de obra.........cccceeeceeecece e 2,97
Resto de obra y materiales...........cccoocovivreninieneen. 7,63
. TOTAL PARTIDA 10,60
uo07TV650 m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=315

Tuberia de PVC de 315 mm de didmetro nominal, unién por junta eléstica, para una presion de
trabajo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zan-
ja, colocada s/NTE-IFA-11.

Mano de obra.........cccceeeevececceeee e 5,08
MaQUINAMA ... 0,86
Resto de obra y materiales...........cccoocovevrenrinieneen. 53,07
TOTAL PARTIDA 59,01

6.3.3.2.- MOV.TIERRAS

U02AZ010

u02B2010

m3 EXCAVACION ZANJA TERRENO FLOJO
Excavacion en zanja en terreno de consistencia media-floja, con retroexcavadora, con extrac-

cion de tierra a los bordes, en vaciado, i/p.p. de agotamiento y costes indirectos.
Mano de obra 0,15

MaQUINAMA ...e.evveeeieiee e 1,94

TOTAL PARTIDA 2,09

m3  RELLENO LOCALIZADO ZANJA

Relleno localizado con material seleccionado procedente de la excavacion en zanjas, pozos, en
cualquier anchura y profundidad, compactado en tongadas de 30cm. méximo, al 95% del Proc-
tor Normal con medios mecanicos, incluso refino y compactacion.

Mano de obra.........cccceeeecececcceeee e 1,06
MAQUINAMA ...vevvvevreieiesiesise e 2,85
TOTAL PARTIDA 3,91
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6.3.3.3.- VENTOSAS
17 ud  VENTOSA 4" TRIF. COLOCADA EN RED

Ventosa de 4" de diametro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de dia-
metro segun tubo con salida a brida @ 4" carrete de chapa @ 4" de 1'50 m. de longitud ventosa de
doble propésito y valvula de mariposa de 4" de didametro incluso tubo de proteccion de 1 m. de
didmetro excavacion y tapado de zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura
portes y montaje.

Mano de 0bra. ..o 65,97
MaQUINAMA ...vovvverrerieeesiesisee e 18,09
Resto de obra y materiales..........c.ccoucrerirerirnrine 1.121,82
TOTAL PARTIDA 1.205,88

332 ud VENTOSA 3" TRIF. COLOCADA EN RED
Ventosa de 3" de diametro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de dia-
metro segun tuberia con salida a brida ¢ 3" carrete de chapa @ 3" de 1'50 m. de longitud ventosa
de doble propoésito y valvula de
mariposa de 3" de diametro incluso tubo de proteccion de 1 m. de didmetro excavacion y tapado
de zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura portes y montaje.

Mano de 0bra. ..o 87,59
MAQUINAMA ...vovvvevrerieeesiesisie s 4529
Resto de obra y materiales...........ccccoovevrenrinieneen. 909,63
TOTAL PARTIDA 1.042,51

333 ud VENTOSA 2" TRIF. COLOCADA EN RED
Ventosa de 2" de didmetro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de dia-
metro segun tuberia con salida a brida ¢ 2" carrete de chapa @ 2" de 1'50 m. de longitud ventosa
de doble proposito y valvula de
mariposa de 2" de diametro incluso tubo de proteccion de 1 m. de didmetro excavacion y tapado

de zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura portes y montaje.
Mano de 0bra. ..o 87,59

MaQUINAMA ...e.vvveeeieee e 18,09
Resto de obra y materiales...........cccooovevreneinieneen. 734,41

TOTAL PARTIDA 840,09

6.3.3.4.- HIDRANTES
34 ud  HIDRANTES 6"

Conjunto hidrante 6" compuesto por:Marco prefabricado de hormigén de dimensiones int.
2,20x1,5x1,2 para alojamiento de elementos con tapa de chapa galvanizada, valvula conta-
dor/reg.presion/limit.caudal de 6" de diametro, dos valvulas de mariposa de 6", ventosa trifuncio-
nal 2", mandmetro de presion de glicerina, carrete de chapa de 2mm. desmontable DN 150
PN10 con BP 6" en extremos y roscas para montaje ventosa y manémetro, cuello de cisne DN
150 con BP 6" en extremos y H=1,4m. para empalme con tuberia de abastecimiento enterrada.
Incluido todo tipo de tornilleria, elementos de empalme con tubos, totalmente montado y funcio-

nando.
Mano de obra 232,21
Maquinaria.........co.eveve. 90,00
Resto de obra y materiales...........cccoooveurenrinieneen. 5.301,98
TOTAL PARTIDA 5.624,19
342 ud HIDRANTES 4"

Conjunto hidrante 4" compuesto por:Marco prefabricado de hormigén de dimensiones int.
2,20x1,5x1,2 para alojamiento de elementos con tapa de chapa galvanizada, valvula conta-
dor/reg.presion/limit.caudal de 4" de didmetro, dos vélvulas de mariposa de 4", ventosa trifuncio-
nal 2", mandmetro de presion de glicerina, carrete de chapa de 2mm. desmontable DN 100
PN10 con BP 4" en extremos y roscas para montaje ventosa y mandmetro, cuello de cisne DN
100 con BP 4" en extremos y H=1,4m. para empalme con tuberia de abastecimiento enterrada.
Incluido todo tipo de tornilleria, elementos de empalme con tubos, totalmente montado y funcio-
nando.
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35

36

37

UD  DESCRIPCION

Mano d€ OBra.......ccevrveeeierirrreeesss e

Maquinaria...

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

ud HIDRANTES 3"

Conjunto hidrante 3" compuesto por:Marco prefabricado de hormigén de dimensiones int.
2,20x1,5x1,2 para alojamiento de elementos con tapa de chapa galvanizada, valvula conta-
dor/reg.presion/limit.caudal de 3" de diametro, dos valvulas de mariposa de 3", ventosa trifuncio-
nal 2", mandmetro de presion de glicerina, carrete de chapa de 2mm. desmontable DN 80 PN10
con BP 3" en extremos y roscas para montaje ventosa y mandmetro, cuello de cisne DN 80

con BP 3" en extremos y H=1,4m. para empalme con tuberia de abastecimiento enterrada. In-
cluido todo tipo de tomilleria, elementos de empalme con tubos, totalmente montado y funcionan-
do.

Mano d€ OBra.......c.everveeeiersreesss e
MaQUINAMA ...e.vvveeiieee e

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

ud CRUCE DE CARRETERA
Cruce de carretera para tuberia de PRFV de 600 mm. de didmetro en una longitud de 15 m. me-
diante perforacion horizontal tuberia de chapa de acero de 6 mm. de espesor y 600 mm. de dia-
metro y proteccidn con tuberia de chapa de acero de 10 mm. de espesor y 800 mm. de didametro
con arquetas de fabrica de ladrillo de 1 pié de espesory 2,42 x 3,10 m. de dimensiones interio-
res cuellos de cisne, ventosas y elementos segun plano incluso excavacion y tapado de zanja.
Sin
descomposicion.

TOTAL PARTIDA

ud CRUCE DE ACEQUIA
Cruce de arroyo para tuberia de PRFV 600mm. con tuberia de proteccién de chapa de acero de
10 mm. de espesor de 800 mm. de diametro, con doble cuello de cisne, arquetas de pared de la-
drillo de hormigdn prefabricado y elementos segln plano para un desarrollo de 8 m. Sin descom-
posicion.

TOTAL PARTIDA

ud CRUCE DE CAMINO AGRICOLA

Paso de camino agricola para tuberia de PVC dDN250, con tuberia de proteccién de chapa de
10mm,DN300 y L=4m. Zanja de 2m. de profundidad y 0,8m de anchura con lecho de 0,2m de
hormigén y relleno de hormigdn hasta 0,2m por encima del tubo de chapa. Resto de relleno de

material granular y reparacion del firme. Sin descomposicion.
TOTAL PARTIDA

6. PRESUPUESTO
306

PRECIO

213,67
90,00
3.439,65

3.743,32

3.308,57

11.000,00

6.000,00

2.700,00
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U07VAV031

U07VAV213

UO7VAV214

CcMm

112

U07VAV071

UO07VAF040

117

113

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

6.4.1.- ESTACION DE BOMBEO

6.4.1.1.- TUBERIAS Y VALVULERIA

ud GRUPO ELECTROBOMBA 220CV

Grupo electrobomba formado por bomba de eje vertical con 6 m de longitud total de la columna, val-
vula de pie, cabezal soporte electrico y motor Siemens o similar , accionada por motor electrico trifa-
sico de 220 C.V. de potencia a 1450 r.p.m. a 400 V. 50 Hz. en forma B-3 y proteccion IP-55. Total-
mente instalada en deposito captacion incluida tornilleria, grua y elementos auxiliares. Sin descom-
posicion.

4,00
ud VALV.COMPUE.CIERRE ELAST.D=250mm
Vélvula de compuerta de fundicion PN 16 de 250 mm de diametro interior, cierre elastico, colocada
en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, sin incluir dado de anclaje, com-
pletamente instalada.

. 4,00

ud VAL.HIDR.CONTROL BOMBA.FUND.D=10"
Vlvula hidraulica de control de bomba, de fundicion, con bridas, de 10" de diametro, colocada en tu-
beria de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, completamente instalada.

4,00
ud VAL.HIDR.ANTICIP. ONDA .FUND.D=10"
Valvula hidraulica, anticipadora de onda, de fundicién, con bridas, de 10 " de diametro, colocada en
tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, sin incluir dado de anclaje, comple-
tamente instalada.

1,00
ud CARRET.MONTAJE. D=250mm.
Carrete de montaje de fundicion de 250mm de didmetro, con 4 cm de extensidn/acortamiento, para
conexion mediante bridas de DN250 PN16, incluso juntas de goma, tornillos zincados y montaje.

4,00
ud MANOMETRO GLICERINA 0-10 BAR 1/4"RM
Mandmetro de glicerina de 0 a 10 Kg/cm2 con toma 1/4" RM. instalado.

1,00
ud VALV.MARIP.REDUC.C/ELAS.D=500mm
Vélvula de mariposa de fundicion, de accionamiento por mecanismo reductor, de 500 mm. de didme-
tro interior, c/elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios,
sin incluir dado de anclaje, completamente instalada.

1,00
ud VENTOSA 4" AUTOM. D=100mm
Ventosa/purgador automatico 3 funciones, de fundicién, con brida, de 100 mm. de didametro, colocada
en tuberia de abastecimiento de agua, i/juntas y accesorios, sin incluir dado de anclaje, completa-
mente instalada.

1,00
ud VENTOSA 4" TRIF. COLOCADA EN RED
Ventosa de 4" de didmetro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de didme-
tro seguin tubo con salida a brida @ 4" carrete de chapa @ 4" de 1'50 m. de longitud ventosa de doble
propdsito y valvula de mariposa de 4" de didmetro incluso tubo de proteccion de 1 m. de didmetro
excavacion y tapado de zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura portes y mon-
taje.

2,00
ud COLECTOR CHAPA 5mm. DN500 7ml
Colector de chapa de 5 mm. de espesor de 500 mm. de diametro y 7 m. de longitud con un extremo
acabado en brida y el otro extremo en reduccion cénica a 250mm y brida, con 4 salidas horizonta-
les a 45° a brida de 250 mm. de didmetro incluso bridas juntas tornilleria zincada soportes a suelo
abrazaderas pintura portes y montaje todo PN-10 atm.

1,00

6. PRESUPUESTO
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PRECIO

19.000,00

1.221,05

1.559,40

1.722,72

360,00

50,52

3.677,34

892,65

1.205,88

6.182,80

IMPORTE

76.000,00

4.884,20

6.237,60

1.722,72

1.440,00

50,52

3.677,34

892,65

241176

6.182,80



Escola Politécnica Superior  Modernizacion de regadios de un sector de la Comudid

de regantes de Fraga, Torrente y Velilla de Cinca.

Jorge Casanova Sanahuja

Universitat de Lleida

) §

Y

X

cODIGO

114

115

116

U07TR230

U07TR030

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

ud CURVA CHAPA 90° 5mm.DN500 PN10

Curva de chapa a 90°, de 5 mm. de espesor y 500 mm de diametro con los dos extemos acabados
en brida, incluso bridas, juntas, tornilleria zincada, pintura, portes y montaje, todo a PN-10 Atm

1,00
ud CURVA CHAPA 90° 5mm.DN250 PN10
Curva de chapa a 90°, de 5 mm. de espesor y 250 mm de didametro con un extemo acabado en bri-
da, incluso bridas, juntas, tornilleria zincada, pintura, portes y montaje, todo a PN-10 Atm

1,00
ud SOPORTE COLECTOR CHAPA DN-500
Soportes para colector de chapa DN500 anclado a suelo, incluso tornilleria zincada.

4,00

m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=500

Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 500 mm de diametro nominal, presién nominal de
10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y supe-
rior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de union colocada y
medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacién y poste-
rior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.

60,00
m. COND.POLIESTER PN6 SN5 D=500
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 500 mm de didmetro nominal, presion nominal de
6 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de unién colocada y me-
dios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior

relleno de la zanja, colocada S/INTE-IFA-11.
250,00

PRECIO

968,43

950,31

187,36

99,37

100,58

TOTAL SUBCAPITULO 6.4.1.1. TUBERIAS Y VALVULERIA.

6. PRESUPUESTO
308

IMPORTE

968,43

950,31

749,44

5.962,20

25.145,00
137.274,97
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DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

6.4.1.2.- MOV. DE TIERRAS
m3 EXCAVACION ZANJA TERRENO FLOJO

Excavacion en zanja en terreno de consistencia media-floja, con retroexcavadora, con extraccion de
tierra a los bordes, en vaciado, i/p.p. de agotamiento y costes indirectos.

EXC.ZANJA 310 1,00 1,03 1,43 456,60

456,60
m3 RELLENO LOCALIZADO ZANJA
Relleno localizado con material seleccionado procedente de la excavacion en zanjas, pozos, en
cualquier anchura y profundidad, compactado en tongadas de 30cm. méximo, al 95% del Proctor
Normal con medios mecanicos, incluso refino y compactacion.

456,60

TOTAL SUBCAPITULO 6.4.1.2. MOV. DE TIERRAS
TOTAL CAPITULO 6.4.1 ESTACION DE BOMBEOQ .......cccuuuummmmmmmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans

6. PRESUPUESTO
309

PRECIO

2,09

IMPORTE

954,29

1.785,31
2.739,60
140.014,57
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U07VAV045

U07VAV044
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22
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24
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DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

6.4.2.- ESTACION DE FILTRADO

ud COLECTOR CHAPA 5MM DN 600 PN10 L=4,4

Colector de chapa de 5 mm. de espesor de 600 mm. de diametro y 4.4 m. de longitud con un extre-
mo acabado en brida y el otro extremo ciego con 4 salidas verticales a brida de 200 mm. de diame-
troy una salida vertical a brida de 150 m.de didmetro incluso bridas juntas tornilleria zincada pintura
portes y montaje todo PN-10 atm.

1,00
ud VALV.MARIP.REDUC.C/ELAS.D=600mm
Vélvula de mariposa de fundicion, de accionamiento por mecanismo reductor, de 600 mm. de diame-
tro interior, c/elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y acceso-
rios,incluso dado de anclaje, completamente instalada.

1,00
ud VALV.MARIP.PALAN.C/META.D=200mm
Vlvula de mariposa de fundicion de accionamiento por palanca, de 200 mm. de diametro interior,
cierre elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, com-
pletamente instalada.

. 8,00

ud VALV.MARIP.PALAN.C/META.D=150mm
Vlvula de mariposa de fundicion de accionamiento por palanca, de 150 mm. de diametro interior,
cierre elastico, colocada en tuberia de abastecimiento de agua, incluso uniones y accesorios, com-
pletamente instalada.

2,00

ud VENTOSA/PURGADOR AUTOM. D=150mm

Ventosa/purgador automatico 3 funciones, de fundicién, con brida, de 150 mm. de didmetro, colocada
en tuberia de abastecimiento de agua, i/juntas y accesorios, completamente instalada.

2,00
ud FILTRO MALLA 300 m3/h PN10
Filtro de malla automatico de PN-10 Atm.- valvulas hidraulicas para su limpieza, presostato diferen-
cial, controlador de limpieza, totalmente instalado,Incluso tornilleria,portes montaje y todos los ele-
mentos necesarios para su correcto funcionamiento en automatico.Sin descomposicion.

4,00
ud CUELLO CISNE CHAPA 5mm DN600 H=2m.PN10
Cuello de cisnede chapa de 5mm de espesor y 600mm de didmetro salvando un desnivel de 2m de
longitud con ambos extremos acabados en bridas, incluso bridas, juntas, tomnilleria zincada pintura,
portes y montaje, todo PN10 atm.

1,00
ud MANOMETRO GLICERINA 0-10 BAR 1/4"RM
Manometro de glicerina de 0 a 10 Kg/cm2 con toma 1/4" RM. instalado.

2,00
ud CONTADOR WOLTMAN 24" PN10
Contador Woltman de 24" de diametro entre bridas de transmisién magnética con presion de trabajo
de 10 bar. provisto de totalizador e indicador de paso de agua y con emisor de pulsos incluso instala-
cion.

. . 1,00

ud DESAGUE TUBERIA PRINCIPAL
Vélvula para desagile de tuberia principal bajante de embalse, compuesta por abrazadera de empal-
me para salida brida DN200 PN10, valvula de mariposa DN200 PN10 y codo de 90° de chapa
DN200 PN10 de espersor 5m con una brida DN200 PN10. Incluso bridas, juntas, tornilleria zincada
y montaje, todo PN10 atm.

TOTAL CAPITULO 6.4.2 ESTACION DE FILTRADO ....ovouuuuuessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees

6. PRESUPUESTO
310

PRECIO

4.680,21

4.697,57

32517

239,17

1.668,73

7.500,00

3.577,23

50,52

9.297,81

IMPORTE

4.680,21

4.697,57

2.601,36

478,34

3.337,46

30.000,00

3.577,23

101,04

9.297 81

510,17
59.281,19
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cODIGO

UO7TRO035

U07TR235

M

U07TR220

312

U07TV645

U07TV640

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

6.4.3.- RED DE RIEGO
6.4.3.1.- TUBERIAS
m. COND.POLIESTER PN6 SN5 D=600
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 600 mm de diametro nominal, presién nominal de
6 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y superior
hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de unién colocada y me-
dios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior
relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.

. 250,00 130,79 32.697,50
m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=600
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 600 mm de diametro nominal, presién nominal de
10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y supe-
rior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de union colocada y
medios auxiliares, i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y pos-
terior relleno de la zanja, colocada s/INTE-IFA-11.

. 1.200,00 136,49 163.788,00
m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=450
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 450 mm de didmetro nominal, presion nominal de
10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y supe-
rior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de unién colocada y
medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y pos-
terior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.

. 220,00 99,37 21.861,40
m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=400
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 400 mm de diametro nominal, presién nominal de
10 kg/cm2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y supe-
rior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de union colocada y
medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y pos-
terior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.

] 740,00 84,33 62.404,20
m. COND.POLIESTER PN10 SN5 D=350
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio de 350 mm de diametro nominal, presién nominal de
10 kg/lem2 y rigidez SN=5 KN/m2, colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y supe-
rior hasta 10 cm por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de unién colocada y
medios auxiliares,i./p.p. de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y pos-
terior relleno de la zanja, colocada s/NTE-IFA-11.

] 950,00 73,71 70.024,50
m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=250
Tuberia de PVC de 250 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/em2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuije de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.
. 2.490,00 39,07 97.284,30

m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=200
Tuberia de PVC de 200 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presion de traba-
jo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares, i./p.p. de bloques
de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada

SINTE-IFA-11.
1.220,00 27,70 33.794,00

6. PRESUPUESTO
311
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DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=180

Tuberia de PVC de 180 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/em2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada

SINTE-IFA-11.
1.020,00

m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=160

Tuberia de PVC de 160 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/em2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, ¢/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.

] 407,00
m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=140
Tuberia de PVC de 140 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/em2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacién y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.

) 1.227,00
m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=125
Tuberia de PVC de 125 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, ¢/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.

] 1.857,00
m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=110
Tuberia de PVC de 110 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/em2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuije de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.

) 815,00

m. CONDUC.PVC JUNT.ELAST.PN 10 D=90
Tuberia de PVC de 90 mm de didametro nominal, unién por junta elastica, para una presion de trabajo
de 10 kg/cm2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10 cm
por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada
SINTE-IFA-11.

] 515,00
m. CONDUC.PVC JUN.ELAST.PN 10 D=315
Tuberia de PVC de 315 mm de diametro nominal, union por junta elastica, para una presién de traba-
jo de 10 kg/em2, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10
cm por encima de la generatriz con la misma arena, c/p.p. de medios auxiliares,i./p.p. de bloques de
empuije de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja, colocada

SINTE-IFA-11.
2.095,00

TOTAL SUBCAPITULO 6.4.3.1. TUBERIAS............

6. PRESUPUESTO
312

PRECIO

23,56

19,95

16,73

14,07

11,96

10,60

IMPORTE

24.031,20

8.119,65

20.527,71

26.127,99

9.747,40
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6.4.3.2.- MOV.TIERRAS
U02AZ010 m3 EXCAVACION ZANJA TERRENO FLOJO
Excavacion en zanja en terreno de consistencia media-floja, con retroexcavadora, con extraccion de
tierra a los bordes, en vaciado, i/p.p. de agotamiento y costes indirectos.
ZANJA TUBO DN600 1350 1,00 1,10 1,50 2.227,50
ZANJA TUBO DN450 220 1,00 0,95 1,35 282,15
ZANJA TUBO DN400 740 1,00 0,90 1,30 865,80
ZANJA TUBO DN350 950 1,00 0,85 1,25 1.009,38
ZANJA TUBO DN315 2095 1,00 0,82 1,22 2.095,84
ZANJA TUBO DN250 2490 1,00 0,75 1,15 214763
ZANJA TUBO DN200 1220 1,00 0,70 1,10 939,40
ZANJA TUBO DN180 1020 1,00 0,68 1,10 762,96
ZANJA TUBO DN<180 4821 1,00 0,68 1,10 3.606,11
13.936,77 2,09 29.127,85
U02B2010 m3 RELLENO LOCALIZADO ZANJA
Relleno localizado con material seleccionado procedente de la excavacion en zanjas, pozos, en
cualquier anchura y profundidad, compactado en tongadas de 30cm. maximo, al 95% del Proctor
Normal con medios mecanicos, incluso refino y compactacion.
13.936,00 3,91 54.489,76
TOTAL SUBCAPITULO 32 MOV.TIERRAS ...........ocvmrmmmrrnnenns 83.617,61
6.4.3.3.- VENTOSAS
117 ud VENTOSA 4" TRIF. COLOCADA EN RED
Ventosa de 4" de didmetro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de didme-
tro segun tubo con salida a brida @ 4" carrete de chapa @ 4" de 1'50 m. de longitud ventosa de doble
propdsito y valvula de mariposa de 4" de didmetro incluso tubo de proteccion de 1 m. de diametro
excavacion y tapado de zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura portes y mon-
taje.
1,00 1.205,88 1.205,88
332 ud VENTOSA 3" TRIF. COLOCADA EN RED
Ventosa de 3" de didmetro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de didme-
tro segun tuberia con salida a brida @ 3" carrete de chapa @ 3" de 1'50 m. de longitud ventosa de do-
ble propdsito y valvula de
mariposa de 3" de diametro incluso tubo de proteccion de 1 m. de didmetro excavacion y tapado de
zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura portes y montaje.
4,00 1.042,51 4.170,04
333 ud VENTOSA 2" TRIF. COLOCADA EN RED
Ventosa de 2" de diametro colocada en la red de distribucion de riego formada por collarin de didme-
tro segun tuberia con salida a brida @ 2" carrete de chapa @ 2" de 1'50 m. de longitud ventosa de do-
ble propdsito y valvula de
mariposa de 2" de didmetro incluso tubo de proteccion de 1 m. de didmetro excavacién y tapado de
zanja conexiones a Poliéster juntas tornilleria zincada pintura portes y montaje.
2,00 840,09 1.680,18
TOTAL SUBCAPITULO 6.4.3.3. VENTOSAS..........ccoemmmmmnrenenns 7.056,10
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6.4.3.4.- HIDRANTES
N ud HIDRANTES 6"
Conjunto hidrante 6" compuesto por:Marco prefabricado de hormigén de dimensiones int.
2,20x1,5x1,2 para alojamiento de elementos con tapa de chapa galvanizada, valvula conta-
dor/reg.presion/limit.caudal de 6" de diametro, dos valvulas de mariposa de 6", ventosa trifuncional
2", manometro de presion de glicerina, carrete de chapa de 2mm. desmontable DN 150 PN10 con
BP 6" en extremos y roscas para montaje ventosa y mandmetro, cuello de cisne DN 150 con BP
6" en extremos y H=1,4m. para empalme con tuberia de abastecimiento enterrada. Incluido todo tipo
de tornilleria, elementos de empalme con tubos, totalmente montado y funcionando.
34,00 5.624,19 191.222,46
342 ud HIDRANTES 4"
Conjunto hidrante 4" compuesto por:Marco prefabricado de hormigén de dimensiones int.
2,20x1,5x1,2 para alojamiento de elementos con tapa de chapa galvanizada, valvula conta-
dor/reg.presion/limit.caudal de 4" de diametro, dos valvulas de mariposa de 4", ventosa trifuncional
2", manometro de presion de glicerina, carrete de chapa de 2mm. desmontable DN 100 PN10 con
BP 4" en extremos y roscas para montaje ventosa y mandmetro, cuello de cisne DN 100 con BP
4" en extremos y H=1,4m. para empalme con tuberia de abastecimiento enterrada. Incluido todo tipo
de tornilleria, elementos de empalme con tubos, totalmente montado y funcionando.
19,00 3.743,32 71.123,08
343 ud HIDRANTES 3"
Conjunto hidrante 3" compuesto por:Marco prefabricado de hormigén de dimensiones int.
2,20x1,5x1,2 para alojamiento de elementos con tapa de chapa galvanizada, valvula conta-
dor/reg.presion/limit.caudal de 3" de diametro, dos valvulas de mariposa de 3", ventosa trifuncional
2", manometro de presion de glicerina, carrete de chapa de 2mm. desmontable DN 80 PN10 con
BP 3" en extremos y roscas para montaje ventosa y mandmetro, cuello de cisne DN 80 con BP 3"
en extremos y H=1,4m. para empalme con tuberia de abastecimiento enterrada. Incluido todo tipo
de tornilleria, elementos de empalme con tubos, totalmente montado y funcionando.
7,00 3.308,57 23.159,99
) TOTAL SUBCAPITULO 6.4.3.4 HIDRANTES ........ccooummmmrrernnns 285.505,53
Kyl ud TUBERIAS
Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio rigidez SN=5 KN/m2, o PVC, presion nominal de
10 kg/cm2 , colocada en zanja sobre cama de arena, relleno lateral y superior hasta 10 cm por enci-
ma de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de junta de unién colocada y medios auxiliares, i./p.p.
de bloques de empuje de hormigon HM-150, sin incluir excavacion y posterior relleno de la zanja,
colocada s/NTE-IFA-11.
1,00 699.492,80 699.492,80
32 ud MOV.TIERRAS
1,00 83.617,61 83.617,61
33 ud VENTOSAS
1,00 7.056,10 7.056,10
34 ud HIDRANTES
1,00 285.505,53 285.505,53
35 ud CRUCE DE CARRETERA
Cruce de carretera para tuberia de PRFV de 600 mm. de didametro en una longitud de 15 m. median-
te perforacion horizontal tuberia de chapa de acero de 6 mm. de espesor y 600 mm. de diametro y
proteccion con tuberia de chapa de acero de 10 mm. de espesor y 800 mm. de diametro con arque-
tas de fabrica de ladrillo de 1 pié de espesor y 2,42 x 3,10 m. de dimensiones interiores cuellos de
cisne, ventosas y elementos segun plano incluso excavacion y tapado de zanja. Sin
descomposicion.
1,00 11.000,00 11.000,00
36 ud CRUCE DE ACEQUIA
Cruce de arroyo para tuberia de PRFV 600mm. con tuberia de proteccion de chapa de acero de 10
mm. de espesor de 800 mm. de diametro, con doble cuello de cisne, arquetas de pared de ladrillo de
hormigén prefabricado y elementos segun plano para un desarrollo de 8 m. Sin descomposicion.
1,00 6.000,00 6.000,00
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37 ud CRUCE DE CAMINO AGRICOLA

Paso de camino agricola para tuberia de PVC dDN250, con tuberia de proteccién de chapa de
10mm,DN300 y L=4m. Zanja de 2m. de profundidad y 0,8m de anchura con lecho de 0,2m de hor-
migdn y relleno de hormigén hasta 0,2m por encima del tubo de chapa. Resto de relleno de material
granular y reparacion del firme. Sin descomposicion.
1,00 2.700,00 2.700,00
1.095.372,04

1.294.667,80
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6.5.- RESUMEN DEL PRESUPUESTO.
CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 ESTACION DE BOMBEOQ ...ooccosvveeevesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s s ssssessssesssses s ssssesssssssoses 140.014,57 10,81
ESTACION DE FILTRADO ... 59.281,19 4,58
3 RED DE RIEGO.....oooeevoeseveesseessssessssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssessssessssessssessssssssssssssssssssessssess 1.095.372,04 84,61
TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.294.667,80
13,00 % Gastos generales.............. 168.306,81
6,00 % Beneficio industrial .......... 77.680,07
SUMA DE G.G.yB.l. 245.986,88
16,00 % LV.A....oerereeererneserennens 246.504,75 246.504,75
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.787.159,43
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.787.159,43

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLON SETECIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL CIENTO CINCUENTA Y NUEVE
EUROS con CUARENTA Y TRES CENTIMOS

,a 23 de Febrero de 2007.

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA
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