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1. RESUMEN

Este estudio tiene por finalidad realizar una mejora del suministro de agua para El
Molar, una pequefa pedania del municipio de Cazorla (Jaén).

Conociendo la situacion actual en la que se encuentran los molarefios/as, con un
abastecimiento deficiente de agua que provoca en las viviendas una falta de presion
incluso en algunas hasta la inutilidad de ciertos grifos se procede a buscar una solucion
para que todos/as puedan estar cbmodamente con su agua.

En primer lugar se ha tenido que conocer el estado actual de la red, haciendo una
descripcion detallada para conocer que tenemos en cada punto, consiguiendo una toma
de contacto para, conocer la red actual.

Como cualquier proyecto de ingenieria, tenemos que conocer la funcién que va a
desarrollar nuestro trabajo. Como se basa en abastecer de agua una poblacion, el factor
esencial es conocer para cuantos usuarios lo vas a desarrollar. Mediante el “homenclator”
se ha conocido la poblacién actual, y con un crecimiento positivo de la poblacion a 30
anos se centra nuestro estudio en 310 habitantes.

A continuacion pasamos a calcular la cantidad de agua diaria que necesitan
nuestros habitantes. Este volumen est4 compuesto por:

-Un volumen de regulacién basado en la media de consumo por habitante dia y
multiplicado por un factor de seguridad del doble.

-Un volumen destinado para averias.

-Un volumen de reserva en caso de incendio.

Una vez calculado el volumen de dotacion, hemos procedido a realizar una
organizacion de las viviendas distinguiéndolas en 11 tipos, incluyendo los centros y riego
y también se ha hecho una curva de modulacién lo mas préxima a datos reales, que
luego, se introduciran en el programa Epanet para hacer una simulacién real a lo largo
del dia de como actua nuestra red.

Entrando en el estudio de soluciones, en la ubicacién actual nos hemos
encargado de demostrar como realmente no hay un buen suministro de agua, faltando
presion en la zona més alta del Molar. Luego, en la basqueda de la nueva ubicacion,
mediante la ecuacion de la energia y Epanet se ha podido encontrar el lugar idéneo para
la construccién del nuevo depésito.

En este momento, la nueva red ya tiene una presién adecuada, la tuberia de
demanda y la colocacion de los elementos necesarios y sustituciones pertinentes de

conductos.

Manuel Hidalgo Gallego 4 Grado en Recursos Energéticos
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Por dltimo se ha calculado el volumen del depdésito ayudandonos de la dotacién
diaria. Se han nombrado las normas necesarias para su ejecucion y el tratamiento que

se le tiene que aplicar al agua del depdsito.

2. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo el estudio de la mejora de suministro de
agua para la poblacion El Molar, ubicado en el municipio de Cazorla, en la provincia de
Jaén.

Como consecuencia de estar en la cima de un cerro, ademas de ser una pequefia
poblacion, los habitantes se encuentran en una situacion de precariedad debido a la
inexistencia de un suministro adecuado, que conlleva consigo un suministro insuficiente

de agua y presion provocando por ejemplo la inutilidad de agua sanitaria caliente.

3. OBJETIVOS

Con el estudio se busca una alternativa que sea capaz de abastecer
adecuadamente con la construccion de un nuevo depdsito buscando la mejor ubicacion,
y en su caso, si fuera necesario, la rehabilitacion de la red de tuberias. De esta forma se
haria independiente de la acometida que llega para dar una mayor presién. Conforme a

las normativas vigentes.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Antecedentes

4.1.1. Localizacién

El Molar estéa situado al este de Andalucia, proximo al parque natural de la Sierra
de Cazorla situado en las coordenadas UTM 37°58'48.67” N y 3°8'48.04” W y su

elevacion media es de 440 m sobre el nivel del mar.

Manuel Hidalgo Gallego 5 Grado en Recursos Energéticos
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' Figura 4.2. Ubicacién en la provincia de Ja

El Molar est4 situado a 27.5 Km de Ubeda y se accede por la A-315 tomando el
desvio de la JA-6108.
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Figura 4.3. Ubicacion de EI Molar.
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4.2. Situacion actual de lared

El agua proviene desde el depdsito de Cazorla hasta el Molar llegando la
acometida por el “camino del Molar” entrando por la parte superior del pueblo hasta su

dep6sito, situado justo a la entrada, junto a la escuela pablica con un volumen de 30 m®.

L

i
e
e
%s

8
St

.

Figura 4.4. Deposito actual

A la salida del depdsito hay un sistema de valvulerias formado por 5 valvulas,
distinguiendo 4 circuitos. Estas dotan de agua a cada una de las redes formadas de la
siguiente forma.

Manuel Hidalgo Gallego 7 Grado en Recursos Energéticos
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Circuito 1 (red principal): Hay una salida de una tuberia de polietileno de 90mm
hasta la mitad del pueblo. En este punto tiene una valvula de 75mm, a partir de la cual se
contintia por la calle principal una tuberia de fibrocemento y por la bifurcacion una tuberia
de acero galvanizado de 75mm hasta el final. En la zona mas baja, junto a la carretera se
sittia otra valvula de 75 mm. Esta red principal comienza a abastecer de agua desde la
mitad para adelante, ademas esta dotada de una boca de riego cada 50m.

Circuito 2 (red sur): Tenemos otra salida que abastece toda la zona sur del
poblado conocida como “zona de naves” con una tuberia de polietileno de 90 mm, que
luego se conecta con una de acero galvanizado de 75 mm.

Circuito 3 (red norte): Tenemos una de acero galvanizado de 90 mm, que
abastece la zona norte también conocida como “zona de atras” teniendo tres ramales de
50 mm para tres pequenas calles.

Circuito 4 (red cerrada): Las dos valvulas restantes forman un circuito cerrado que
abastecen hasta el centro de salud retornando por la calle principal rodeando el paseo,
constituida por una tuberia de polietileno de 90 mm. Las salidas 2,3 y 4 estan conectadas
con la red principal proveniente de Cazorla para dotar de una mayor presién a estos
circuitos.

En la figura se detalla el mapa urbano donde aparece el trazado del conjunto de

tuberias que definen la red de abastecimiento de agua. Las conducciones discurren por

vias y espacios publicos no edificables como aceras y calzadas.

Manuel Hidalgo Gallego 8 Grado en Recursos Energéticos
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Red Marca
Red principal Azul
Zona sur ( zona de naves) Negro
Zona norte ( parte de Rojo
atras)
Circuito cerrado Amarillo

Tabla 4.1. Distribucion de redes.

4.3. Situacién actual de la demanda

Para analizar la necesidad de la poblacion se necesita saber cuél es la demanda a
abastecer. Para ello es necesario estudiar cual es la poblacién actual y los crecimientos
demograficos y urbanisticos que presentara en el futuro. También el consumo de agua
por habitante nos ayudara a hacer estimaciones mas precisas. Debido al pequefio
tamafio de la poblacion se ha podido conseguir la cantidad de viviendas, que,
catalogandolas en una serie de tipos nos servira para estimar el calculo de caudales

mediante el caudal maximo probable con coeficiente de simultaneidad.

4.3.1. Poblacién actual y evolucion

Se ha podido recopilar la informacion de los datos de censo poblacional mediante
el “Nomenclator: Poblacion del padron continuo por unidad poblacional”. El cual se
encarga de proporcionar la relacién y poblacién de entidades y ndcleos de poblacion

actualizada a 1 de enero de cada afo.
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Figura 4.6. Evolucion histérica de poblacién en EI Molar.
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A partir de la grafica podemos observar que la poblacién ha ido en continuo
decrecimiento. No por ello, durante la época estival debemos tener en cuenta que se
produce un aumento de la poblacion por las vacaciones.

Ademds con carécter positivo aumentara la poblacion ligeramente, estimando una
prevision a 30 afios con un crecimiento del 1%.

Para calcular el crecimiento futuro de la poblacion se realiza mediante la ecuacién

de numero de habitantes y su evolucion en el tiempo (1):

n
N = No (1+—) (1)
N =229 (1 + %) 30 = 308.65 = 310 habitantes
Evolucion Futura

350
300
250 //
200
150
100
50

0 . . . . . . . .

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura 4.7. Evolucion futura del crecimiento poblacional

4.3.2. Consumo individual

A continuacién se detalla la informacioén del consumo litro/habitante/dia tanto de
Espafia como de Andalucia. Se ha obtenido de diferentes fuentes para poder contrastarla
ya que puede variar ligeramente.

Segun fuente INE, los datos recopilados tanto del consumo por habitante/dia,
tanto en Espafia como en Andalucia son muy parecidos. En los primeros afios habia un
mayor consumo de unos 140l, como se muestra en 2011. En el afio 2012 se produce una
bajada de consumo préximo a los 20l estableciéndose en unos 128, cosa que al proximo
afio aunque continua bajando, no se acentla tanto esta diferencia.

Contrastando la informacién anterior con los datos de la Junta de Andalucia

apreciamos que la diferencia es minima. Podemos observar que varia ligeramente una

Manuel Hidalgo Gallego 10 Grado en Recursos Energéticos
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fuente respecto a la otra. Cada afo tanto en Espafia como en Andalucia desde 2011 en
adelante disminuye el consumo por habitante/dia, estableciéndose en 120l/hab/dia en el
afio 2013 (ultimo afio de publicacion). Esto puede ser consecuencia del agravo de la

crisis en la que nos encontramos.

Zona Afno Consumo
Espana 2011 144
Espaia 2012 126
Andalucia 2012 129
Andalucia 2013 120

Tabla 4.2. Consumo litros/habitante/dia. Fuente INE

Zona Afio Consumos
Espaia 2011 140
Espaia 2012 135
Esparfia 2013 130
Andalucia 2011 139
Andalucia 2012 127
Andalucia 2013 120

Tabla 4.3. Consumo litros/habitante/dia. Fuente Junta de Andalucia

Por lo tanto, observando las tablas anteriores y haciendo una media aproximada,
el consumo por habitante se establece en 131 I/hab/dia. Sin embargo para tener en
cuenta posibles variaciones a lo largo de nuestra prevision a 30 afios, se multiplicara por
un factor de seguridad de 2. De esta forma, el consumo por habitante sera de 262
I/lhab/dia.

4.4. Dotacion

4.4.1. Demanda a abastecer

La capacidad de un depésito normal, es la que es capaz de realizar las dotaciones
siguientes dentro de unos margenes aceptables.

-Ser mayor a la capacidad minima de regulacion.

-Atender las necesidades de dotacién en caso de averia.

-Proporcionar un volumen extraordinario en caso de incendio.

Manuel Hidalgo Gallego 11 Grado en Recursos Energéticos
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4.4.1.1. Volumen de regulacion

El volumen a calcular sera aplicando una dotacion de 262 I/hab/dia. Aplicando el
incremento de poblacion futura, el volumen es de:

l
1 262 ————— =812201=81.22 3
310 hab x 26 b dia 8 0l=8 0Om

4.4.1.2. Volumen para averias
Para garantizar el suministro en caso de averia, el depésito deberd contar con un
volumen capaz de satisfacer la demanda durante este tiempo.

La reserva para este fin puede ser del 20% del consumo diario previsto. Por lo
tanto, el volumen previsto para averias es:

81.220m3 % 0.20 = 16.244 m3

4.4.1.3. Volumen paraincendios

Por dltimo, para cumplir con los requisitos del volumen de un depdsito, hay que
tener en cuenta el volumen destinado en caso de incendios.

T RIS AR ST RO T
i Wjﬂ:t i fio med servida ntre.
360 . e i A,
270 0.7 80
i DR 7 ) Sl | - b
120 15 125
= %0 20 ‘ 140
60 40 200

Area A: Areas portuarias antiquas de alta densidad, barrios comerciaes 0 de negocios en calles estrachas y edificios elevados. Almace-
nes de productos con poder calorifico elevado.

Area B: Comercios sin proteccion y estructuras adecuadas conta & fuego. Conjuntos industriahes proximos & barrios de alta densidad de
edificacién. Bariios comerciales y de oficinas en calles estrechas, con edificios elevades provistos de muros cortafuego. Zonas de Guda-
des antiguas de interés histbeico,

Area C Zonas modernas rodeadas de comercios cerrados o a aire libre, con madidas de sequridad adecuadas. Pequefios barmos indus-
miales. Grandes barrios comerciales, constituldos por edificios elevados con estructura incombustible, Grandes blogues de aparlamentos
con medidas adecuadas contra incondias.

Asea D: Edificios de estructura incombustible on construcciéan de edificacion cerrada en calles importantes. Edificios residenciales poco
slevados. Comercia al por mener y pequedias industrias.

Area £: Construcciones alsladas con un maximo de coatro pisos. Zonas resdencales modemnas de edificacdn ablerta o cerrada con una
ocupacién det S0% def suclo.

Area F: Zonas rurabes. Grangas aisladas, Viviendas undamitares aisladas y poco elevadas,

—

Figura 4.8: Cuadro de caudales para incendios.
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Segun el cuadro “ Caudales para incendios de |. Bernis y F.J Galan” para nuestro
caso, estamos en un area F, por tanto el caudal destinado estimando una duracién del

incendio de 1 hora es de 60m°.
Por lo tanto la capacidad méaxima de abastecimiento a nuestra poblacion serd de

157,464 m>.

4.5. Calculo delared

4.5.1. Caudal instantaneo y caudal probable

Debido al pequefio tamafio de la poblacion hemos podido saber el nUmero de
viviendas exactas y centros que la forman. Ademas al ser las casas de un tamafio muy
similar hemos hecho una clasificaciéon en 11 tipos diferentes. Esto nos servirA para

acercarnos de forma méas aproximada al célculo con epanet.

Manuel Hidalgo Gallego 13 Grado en Recursos Energéticos



Caudal

Grifo | Bocas | Total instalado
Viviendas | cantidad | Fregadero | Lavadora | Lavavajillas |Bafera| Ducha | WC | Lavabo | Bidet | terraza | incendio | (m) unitario (I/s)

Tipo 1 32 1 1 1 2 2 2 1 2 12 1,63
Tipo2 30 1 1 1 2 2 2 1 10 1,33
Tipo 3 30 1 1 1 1 1 1 1 7 1,09
Tipo 4 40 1 1 1 1 1 1 6 0,89
Tipo 5 23 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1,29
Tipo 6 24 1 1 1 2 2 2 1 1 11 1,68
Tipo 7 20 1 1 1 1 2 2 2 2 2 14 2,03
Tipo 8 15 1 1 1 1 1 5 0,74
Tipo 9 2 2 1 1 2 2 2 1 11 1,68
Tipo 10 6 1 1 1 1 1 1 1 7 1,14
Tipo 11 2 1 1 1 3 0,34
Colegio 1 8 8 16 1,12
Centro

médico 1 1 1 2 0,14
Centro

mayores 1 2 2 4 0,28
Bocas

incendio 2 1 0
Riego 120 0,15
Fuentes 3 0,15

Tabla 4.4. Cantidad y tipo de viviendas.




De este modo, para saber el caudal instalado observamos en la tabla 4.5 donde
se muestra una relacion de los caudales necesarios para cada uno de los servicios.

Informacion obtenida del “CTE-DB-HS4: Reglamento de suministro domiciliario de agua”.

Demanda

Servicio (I/s)

Fregadero 0,20
Lavadora 0,20
Lavavajillas 0,15
Bafiera 0,30
Ducha 0,20
WC 0,04
Lavabo 0,10
Bidé 0,10
Grifo terraza 0,15

Tabla 4.5. Consumo por servicio en I/s.

Mediante la ecuacion (2) se puede calcular el caudal maximo probable que sera
necesario para una vivienda, se basa en el coeficiente de simultaneidad de utilizar
diversos aparatos al mismo tiempo (Kv).

Qprb = Kv * Qins 2

Kv= |— ©)

n-1
n= NUmero de aparatos instalados.
Para calcular el caudal maximo probable de la poblacion debe aplicarse el nimero

de viviendas iguales en la ecuacion (2).

Qprobn = Kv * Kn x Qins * N 4)
19+N
kn = 10(N+1) ®)

N= Numero de viviendas del mismo tipo
A continuacion se muestra el caudal probable por vivienda tipo.
Viviendatipo 1

Kv = — 0.302
v= |5 =030
oo 1932
"Tlo@z+

Qprob = 0.302 * 0.155 * 1.63 = 0.076 l/s
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Vivienda tipo 2

-

Kv= |=—=0333
o 19430
TG0+

Qprob = 0.333 % 0.158* 1.3 =0.07 /s
Vivienda tipo 3

1
Kv= |—— =04

v= |z— = 0408
o 19430
TGO+

Qprob = 0.408 * 0.158 * 1.09 = 0.07 [ /s
Vivienda tipo 4

1
Kv= |—— =0.447
V= le—1
__19+40 _
"Tlo@o+

Qprob = 0.447 * 0.144 * 0.89 = 0.057 l/s
Vivienda tipo 5

1
Kv= |——=0378
A G
_ 19423
LT YZ ) R

Qprob = 0.378 x 0.175 * 1.29 = 0.085 /s
Viviendatipo 6

1

Kv= |=—=0316
_ 19424 o
"Tloa+

Qprob = 0.316 x 0.172 x 1.68 = 0.091 [ /s

Manuel Hidalgo Gallego 16 Grado en Recursos Energéticos
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Vivienda tipo 7

]

Kv = = 0277
v= =10

o 19420
"Tl0o+ D

Qprob = 0.277 * 0.186 * 2.03 = 0.105 I /s
Vivienda tipo 8

Kv= | 05

V= 5217

oo 19415
"Tloas+n

Qprob = 0.5%0.213 % 0.74 = 0.079 l/s
Viviendatipo 9

1
Kv= |=—==0316
Kn = ——"%_ _ 0700
"Tle+rn

Qprob = 0.316 x 0.700 * 1.68 = 0.372 /s
Viviendatipo 10

1
Kv= |—— = 0.408
L

_ 1946 _ oo
T+

Qprob = 0.408 * 0.357 * 1.14 = 0.166 /s
Viviendatipo 11

1
Kv= |—— =0.707
V= 37T
DOt 5700
T+

Qprob = 0.707 * 0.7 * 0.34 = 0.168 /s

Manuel Hidalgo Gallego 17 Grado en Recursos Energéticos
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Colegio

Kv = =02
v T6—1 0.258
PR LR
"Tloa+n

Qprob =0.258 1 x1.12 =0.289 /s

Centro médico

1

Kv= |— =1
V= 271

o 1941
"Tla+n

Qprob=1%1%x0.14 =0.1401/s

Centro de mayores

1
Kv= |——=0577
L

o 19%1
"Tla+n

Qprob = 0.577 *1 x0.28 = 00.161 /s
Riego
Constara de una dosis diaria por arbol de 60 litros repartido durante las 8 horas

que durard. Por lo que el caudal instalado sera:

l
60 57— l 1
dia
—_— D— = . 2 -
8 h 75h 0.00 085

1
0.00208; *120 = 0.2491/s

Bocas de incendio

Segun el NBE CPI 96 anexo 2 describe que los hidrantes no pueden estar
distanciados mas de 200 m. Se colocaran cuatro bocas de incendio a lo largo de toda la
poblacion y una vélvula de compuerta antes de cada hidrante segun cita la normativa de
del canal de Isabel II.

Dado que es bastante improbable de que se produzca mas de un incendio a lo
largo de toda la poblacion, solo se hara uso de un hidrante durante el mismo. La red de
hidrantes sera la misma que la de poblacion, por lo que, durante un incendio, puede ser
factible que haya un suministro deficiente de agua a las viviendas, ya que el gran

consumo de las bocas nos supondria un sobredimensionamiento de la red.
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Caudal probable por tipo de viviendas

A lo visto anteriormente, se tiene que aplicar el caudal probable por la cantidad de
viviendas tipo. Por lo que el resultado final sera de:

Viviendas tipo 1: 2.43 /s

Viviendas tipo 2: 2.10 /s

Viviendas tipo 3: 2.11 l/s

Viviendas tipo 4: 2.29 /s

Viviendas tipo 5: 1.96 I/s

Viviendas tipo 6: 2.19 /s

Viviendas tipo 7: 2.09 /s

Viviendas tipo 8: 1.18 I/s

Viviendas tipo 9: 0.74 /s

Viviendas tipo 10: 1 I/s

Viviendas tipo 11: 0.34 I/s

Colegio: 0.29 /s

Centro médico: 0.14 /s

Centro de mayores: 0.16 I/s

La tabla que se ve a continuacion muestra de forma resumida las soluciones de

los célculos anteriormente realizados.

Kv | Kn |Qprbn  Qprb
Tipo 1 0,302 |0,155| 2,43 |0,07595345
Tipo 2 0,333|0,158| 2,10 0,070
Tipo 3 0,408 |0,158| 2,11 0,070
Tipo 4 0,447 10,144| 2,29 0,057
Tipo 5 0,37810,175| 1,96 0,085
Tipo 6 0,316 10,172 2,19 0,091
Tipo 7 0,2770,186| 2,09 0,105
Tipo 8 0,50010,213| 1,18 0,079
Tipo 9 0,316 |0,700| 0,74 0,372
Tipo 10 0,408 |0,357| 1,00 0,166
Tipo 11 0,707 |0,700| 0,34 0,168
Colegio 0,258 |1,000] 0,29 0,289
Centro medico| 1,000 |1,000| 0,14 0,140
Mayores 0,577 11,000 0,16 0,161

Tabla 4.6. Tabla calculo probable.
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4.5.2. Curva de modulacion

La curva de modulacion de los consumos se entiende como la fluctuacion de
dichos consumos alrededor de un valor medio calculado en la demanda base. Aplicando
un coeficiente se reducira o aumentara la demanda de agua en funciéon del momento del
dia.

Esta curva presenta una aproximacion realista del programa Epanet. Las horas
nocturnas son los valores menos importantes porque demandan menos cantidad y se
denominan horas valle. Para el resto del dia existen unas horas llano y horas punta esta

Ultima destacable porque se forman los picos de consumo.

Curva de modulacion

3,000 -
2,500

2,000

1,500

m3

1,000

0,500

0,000

012 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Horas

Figura 4.9. Curva de modulacion

Los consumos del Molar han sido estipulados de forma aproximada a los
consumos que se puede realizar en otra poblacion.

Como muestra la figura 4.9, la curva de modulacion del Molar muestra un grafico
con forma de campana de un dia completo, comenzando a las 00 horas y acabando a las
00 horas del siguiente dia.

Se puede apreciar al inicio del dia que va disminuyendo el caudal de agua,
adentrandonos en las horas valle hasta un minimo de 0.583m> a las 6 horas. A
continuacion empieza a incrementarse el consumo de agua estando asi en las horas pico
con un méaximo de 2.574 m® a las 11 horas del dia. El consumo medio (Qm) es de 1.71

m®h a las 18 horas.
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Hora Molar
m3/h
0 1,205
1 0,924
2 0,698
3 0,670
4 0,599
5 0,590
6 0,583
7 1,512
8 2,390
9 2,374
10 2,365
11 2,574
12 2,232
13 2,023
14 2,082
15 2,373
16 2,309
17 1,792
18 1,714
19 2,052
20 1,935
21 2,135
22 2,295
23 1,614

Tabla 4.7. Consumo de depésitos

Los consumos variables en el tiempo se modelan mediante el concepto de
coeficiente de modulacion Cm, que aplicado al caudal medio Qm define el volumen
registrado en una hora.

Q(t) = Cm=Qm (6)

El coeficiente punta aparece como el coeficiente maximo. Es el momento en el
gue los nudos estan demandando el méximo caudal de consumo. Este punto constituye
el punto de disefio de nuestra red.

2.57

En nuestro caso la maxima relacion entre el caudal punta y el caudal medio es el

coeficiente punta (Cp) de 1.505.
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4.6. ESTUDIO DE SOLUCIONES

Una vez justificado el volumen diario de consumo, se plantea el estudio de la
ubicacién del depdsito referente a:
-Depésito actual: Célculo pérdida de energia

-Depésito la cafiada “Estopillos”: Ubicacion, tipologia y pérdida de carga.

4.6.1. Depdsito actual
El actual depdsito, ubicado tal y como muestra en la figura 4.10, se aprecia la
cercania y la insuficiencia de desnivel para dotar adecuadamente a la poblacién. El
deposito se encuentra a una cota de 475 m.
A continuacion realizamos el estudio de las pérdidas por carga. Para el calculo de
pérdidas utilizaremos la ecuacién de la energia o ecuacion de Bernouilli.
Esta ecuacion puede expresarse del siguiente modo:
Po (Vo)*2 P1 (V1)"2
?4—7-{-20 =?+T+Zl
Debido a que el fluido que se conduce es agua, hay que tener en cuenta las

pérdidas por rozamiento:

POy W2 4 7o =B T2 71 4 hf @)
¥ 29 ¥ 29

hf= Pérdida de carga producida por el rozamiento del agua en las tuberias.

En nuestro caso queremos fijar una presion minima adecuada de 20 m.c.a, asi
que a continuacion introduciendo los datos correspondientes en la ecuacién de Bernouilli
nos va a mostrar una pérdida de carga negativa. Esto nos indica que a la altura de 475 m
a la que se encuentra el depdésito, en el punto mas desfavorable (476 m) no hay una
presion adecuada.

Pérdida de carga:

1
hf=475—20—m—476=—21.1m

Asi, para el actual emplazamiento del deposito es inviable abastecer agua
independientemente de Cazorla a la zona mas alta. Como vemos a continuacion, a partir

de la cota 433.84m obtenemos la presién adecuada de 20 m.c.a para las viviendas.

1

Pues el paso siguiente es buscar una nueva ubicacion a nuestro problema.
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Se han introducido los datos en Epanet sobre la informacién de tuberias y carga
del modelo. Esto consiste en introducir en cada nudo los valores de demanda.

En primer lugar se debe repartir todas las viviendas, centros, riego que lo forman
por todos los nudos. Luego con la informacion que nos facilita la tabla 4.4 hay que aplicar
el caudal instantaneo por la cantidad de puntos de consumo que lo forman (viviendas,
centros...) de esta forma conseguimos la demanda por cada nudo de nuestra red.

Una vez introducidos los puntos de consumo, debemos introducir la tabla de
modulacion para que nos informe a lo largo del dia del estado de nuestra red. El
momento mas desfavorable serd durante las horas punta. Es el momento donde habra
una menor presion, esto se convierte en que el caudal serA maximo al igual que la
resistencia hidraulica. Las horas punta seran las que tengamos en cuenta mas adelante
para el calculo de nuestra tuberia de suministro.

Viendo los resultados mediante Epanet vemos una gran diferencia de presién en
los nudos.

El depdésito situado en la zona mas alta de la poblacidn, junto al colegio, esta
situado a una cota de 475m. La zona norte (zona de atrds) es la zona mas proxima a
nuestro depdsito consiguiendo en la parte mas favorable una presion de 14 m.c.a. A
diferencia con la zona mas desfavorable de la “parte de atras” con una diferencia de cota
negativa situandose a 476m. Gracias a que actualmente el agua se impulsa desde la
acometida de Cazorla se consigue abastecer medianamente, pero nuestro objetivo es
conseguir que nuestra poblacién sea hidraulicamente independiente, es decir, que no
necesite aporte de presion por parte de una tuberia “externa”. De igual forma en la zona
de las naves, se observa que el punto mas bajo tiene una presién de 13 m.c.a.

A partir del centro del poblado (cota 433) en adelante comienza a haber una
presion adecuada de 20 hasta unos 30 0 40 m.c.a. En el punto mas bajo a una cota de
412m, hay una sobrepresion que puede afectar a la red de tuberias de la calle como de
las viviendas.

En la figura 4.10 no se ha tenido en cuenta el uso de la valvula reductora de
presion, porque no se ha podido saber el rango de trabajo de la misma, pero para nuestro
estudio no es estrictamente necesario ya que sabemos que hay una falta de presion en la

zona alta del pueblo y hay que buscar una solucion.
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4.6.2. Depésito canada “Estopillos”

Ya hemos visto que el emplazamiento actual no es el adecuado para dotar de
forma efectiva. Asi, que nuestro objetivo ahora es buscar la zona idénea para ubicar el
nuevo depasito.

En las proximidades del pueblo a una altura de 550m se encuentra la cafiada de
los Estopillos, una zona ideal con altura suficiente para abastecer las necesidades
hidraulicas.

Mediante la ecuacion que relaciona las pérdidas de carga por metro lineal de
tuberia mediante una constante, estimaremos de forma aproximada las pérdidas
producidas en el nuevo trazado.

hf =K L (8)

El trazado de la nueva ubicacién nos dara una estimacion aproximada de las

pérdidas de carga, para después saber la altitud necesaria para nuestro deposito.
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AFigura 4.11. Trazado en planta de la alternativa.

A continuacion se detalla el perfil longitudinal iniciando en 540m de altitud y
finalizando a la cota de 476m, punto en el que nos enfrentamos a las peores condiciones.
La longitud del trazado es de 4.09 km. En el apartado de planos aparece especificado a

escala.
El trazado de la tuberia se ha realizado intentando disminuir al maximo las

afecciones, por lo que se ha ajustado junto al camino y se ha utilizado el puente para

cruzar el rio.

Perfil longitudinal

560
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440
420
400
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Figura 4.12. Perfil longitudinal del nuevo trazado.
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Pérdida de carga mediante ecuacion de Bernouilli:
hf = 0.006 * 4094.5 = 24.5m

Por lo que tendremos unas pérdidas de 24.5 m para la longitud de 4094.5 m.
Aplicando estas pérdidas a la ecuacion de la energia de Bernouilli obtendremos la cota

minima para la ubicacion de nuestro nuevo depdsito.

1

Debido a que es un método de aproximacion, no es real al 100%, comprobando
en Epanet nos sale aln una presion alta para nuestro punto. Decidimos mediante un
proceso iterativo bajar la cota hasta 495 m.

hf = 0.006 * 3320.5 = 19.9m

Nuestra nueva ubicacion sera a una altura de 495 m y una longitud de trazado de
3320.5 m, inferior a la dicha anteriormente. El entramado de la poblacion va a continuar
siendo el mismo, salvo una nueva modificacion. Al principio de la poblacion conseguimos
abastecer correctamente con una presion minima de 21 m.c.a hasta la zona intermedia
del Molar. Debido a que la poblacion tiene una gran pendiente, la zona baja esta
sufriendo una gran presion. Para subsanar este problema se instalara una valvula
reductora de presién que ademas nos garantice un buen suministro a la zona restante.
Las presiones en cada nudo vienen detalladas en el plano n°3 “Ubicacién nuevo

deposito”, adjunto en el apartado de planos.

Descripcion de lared nueva

Ahora nuestro depdsito se encuentra situado en la loma de “Los Estopillos”
direccion noreste, a una longitud de 3320.5m y una altura de 495m.

La “parte de atras” era la zona mas problematica, debido a su situacion tenia una
baja presion. Con la nueva instalacion recibe una presion minima de 21 m.c.a.

La red de las naves junto con el circuito cerrado tenian el mismo problema
obteniendo ahora una presion minima de 21 m.c.a.

A la red principal se le ha instalado una valvula reductora de presion, de esta
forma, la zona mas baja del pueblo no tiene sobrepresiones alcanzando una presién
maxima de 26 m.c.a.

Ademds se han cambiado las tuberias de fibrocemento por tuberias de polietileno.
Estas tuberias antiguas y con amianto, presentan ciertas desventajas frente las nuevas

de polietileno.
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- Presenta una mayor rugosidad frente a los conductos de HDPE.

- Es un material poco resistente a las fluctuaciones de presién por lo que no se
adapta bien a los cambios de presién con un mayor indice de roturas.

- Debido a que es un material quebradizo da mayores problemas para su
reparacion.

- También pueden ser nocivos para la salud y cuya manipulacion y eliminacion
esta regulada.

El plano n° 11 adjunto en el apartado de planos, muestra el detalle constructivo
del sifén invertido, necesario para el paso de la tuberia por el arroyo “cafiada de los
Polainos”.

A continuacién mediante Epanet obtendremos la informacion referenciada tanto

de los nudos como de las tuberias. Primero comenzaremos con los nudos.

El'Molar .'.

T, II|I .
[ ) i S

Figura 4.13. Distribucién de los nudos.
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Demanda
Cota base Presion
ID Nudo m LPS m.c.a
Conexion
2 476 0 21
Conexion
3 476 0,0003772 21
Conexion
4 474 0,0004063 23
Conexion
5 464 0,0003055 33
Conexion
6 466 0,000283 31
Conexion
7 474 0,0001844 23
Conexion
8 476 0,000185 21
Conexion
9 465 0,0005394 32
Conexion
10 462 0,0009511 35
Conexion
11 436 0,000325 0
Conexion
12 412 0,0007805 24
Conexion
13 410 0,0006327 26
Conexion
14 412 0,0003925 24
No
Depésito 495 No disponible disponible

Tabla 4.8. Caracteristicas de los nudos.
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*(En la tabla 4.8, la conexién 11 tiene una presion de 0 m.c.a. Es el nudo que conecta con
la valvula reductora y no se puede especificar la reduccién de presion en Epanet).

A continuacién se muestra los detalles para las tuberias.

£ El'Molar

Figura 4.14. Distribucion de las lineas.

Longitud Didametro  Rugosidad

ID Linea m mm mm

Tuberia 1 3320,5 150 0,12
Tuberia 2 75,38 90 0,0015
Tuberia 3 98,46 90 0,0015
Tuberia 4 131,87 90 0,0015
Tuberia 5 45,45 50 0,0015
Tuberia 6 30,19 50 0,0015
Tuberia 7 32,69 50 0,0015
Tuberia 8 370,93 30 0,0015
Tuberia 9 398,08 30 0,0015
Tuberia 11 164,69 30 0,6
Tuberia 12 217,16 75 0,1
Tuberia 13 221,62 30 0,1
Tuberia 14 514,92 30 0,1
Valvula No disponible 30 No disponible

Tabla 4.9. Caracteristicas de las lineas.
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4.7. Tuberia caudal de demanda

Segun Hazen y Williams y mediante su ecuacion que relaciona las pérdidas de
carga con el diametro y la longitud de la tuberia, podemos calcular el didmetro tedrico.

Se va a instalar una tuberia de fundicibn para el caudal de suministro, el
coeficiente es de 120 para la formula de Hazen y Williams. El didmetro se determinard en

funcién del caudal y las caracteristicas de la tuberia.

1.852 L
hf=1067+(2) "« 9)

4= 1067 (2.57/3600)1'852 3320.5 0.048
= 67 x| —————— * = 0.
120 19.9 m

Segun la especificacion técnica de acometidas de agua para consumo humano,
los tubos de fundicién ductil mediante junta flexible se clasificaran por su diametro
nominal y su clase de presion.

El diametro tedrico es de 48mm. Segun especifica la norma UNE-EN 545 el
didmetro minimo nominal para tuberias de fundicion con junta flexible es de 80mm. Por lo
gue la instalacién del conducto serd de 80mm para una velocidad de circulacién de 1 m/s

aproximadamente.

4.8. Volumen del depdsito y especificaciones

El disefio del depésito es un parametro importante. El disefio 6ptimo nos permitira
una reduccién en los costes de construccion, también una disminucién de terreno y en
tiempo.

La demanda a abastecer del dep6sito depende como ya hemos visto del nimero
de habitantes y una serie factores como averias e incendios. El volumen del depdsito va
en funcion del caudal y el tiempo de alimentacion.

El agua de llenado procede de Cazorla, conduciéndose por gravedad, asi que no
habra un gasto por instalacion de bombas y tampoco un coste asociado al bombeo para
el llenado.

Debido a que es alimentacién por gravedad, el llenado se producira durante las
24h del dia. En el momento en que esté a su maximo nivel se detendra y volvera a

comenzar su llenado cuando comience a vaciarse.
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Se estableceréan las franjas horarias segun se especifican en la siguiente tabla:

4 h. Diarias de punta 12 h. Diarias llano 8 h. Diarias valle

8h-12h 12h-00h 00h-8h

Tabla 4.10. Tabla tipo de discriminacion horaria 24h.

La linea de alimentacion tendra un caudal correspondiente al caudal punta (Qp),
sabiendo que en el peor de los casos, cuando el consumo sea maximo, el volumen se
mantendra constante.

Tendré instalado un sistema de control para el llenado del depdésito para detener
la alimentacién en caso de que estuviera totalmente lleno para evitar desbordamientos.

El volumen del deposito vendra determinado por el consumo diario, el volumen de
acumulacion y un factor de seguridad del 24% del volumen de consumo diario.

La figura 4.15 de a continuacion muestra como en todo momento el volumen
acumulado (grafica roja) es superior a la curva de consumo (grafica azul). El volumen del
deposito esta marcado por la linea verde

Vdeposito = 157.464m3 = 0.24 = 37.80 m3

Curva modulacién

40,000 -
35,000 -
30,000 -
25,000 -

20,000 - //_

15,000 -

Volumen m3

10,000 -

5,000 -

0’000__#
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas

Figura 4.15. Curva modulacion frente volumen acumulado 24h.
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4.8.1. Depdsito

Con caracter general el deposito debe cumplir con lo dispuesto en las normas
UNE-EN 1508 y UNE-EN 805.

Asi mismo, desde el punto de vista estructural, se debera atender a lo
especificado en la norma EHE de obligado cumplimiento. También deberd seguirse la
norma de construccién sismo-resistente. Adicionalmente, también es recomendable
seguir lo indicado en los eurocodigos de hormigén.

La vida util de nuestro depdsito sera de 50 afios, correspondiente a estructuras de
ingenieria civil de repercusién econémica media o baja segun la EHE.

Tras el estudio de todos los casos anteriores y las tipologias de depdsitos
existentes (elevado, superficial, semienterrado y enterrado) la opcién elegida es un
depdsito superficial de hormigdén armado, con seccién rectangular y alimentacion por
gravedad. Garantizaremos un resguardo de 0.60m desde el nivel del aliviadero hasta la
losa superior. A continuacién se muestra detallada los factores condicionantes para la
eleccion de este deposito.

- El tamafio del depdsito es menor, lo que conlleva un ahorro tanto en obra y
materiales, en terreno de expropiacion y tiempo de construccion.

- Conduccion por gravedad, por lo que no hay gasto de bombeo y podemos estar
las 24 horas suministrando.

-Méas faciles de vigilar y conservar y permitiendo una salida de tuberias mas facil.

4.9. Tratamiento del agua

Segun el articulo 9 del decreto 70/2009, de 31 de marzo, por el que se aprueba el
reglamento de vigilancia sanitaria y calidad del agua de consumo humano de Andalucia,
los depdsitos deberan estar previsto de las medidas de proteccion necesarias para evitar
la contaminacion o la degradacion del agua, contando con sistemas de llenado y vaciado
y la concentracion optima de desinfectante residual. Por ultimo todos los depésitos en los
gue esté previsto un tratamiento de desinfeccion del agua de consumo deberan estar
dotados de un sistema automatico de desinfeccion.

De esta forma, dicho lo anterior, el agua a la salida del depésito debe cumplir con

las especificaciones de los anexos segun el R.D 140/2003.
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5. DISCUSION

A lo largo de todo el estudio se ha ido confirmando la viabilidad de la construccion
del nuevo depdésito. Se adapta a las necesidades de la poblacion.

Al comienzo comprueba la falta de presion en su red de agua. Afirma que para
tener un buen suministro con una presion minima de 20 m.c.a es necesario estar a una
altura de 433m méas o menos por la zona intermedia del pueblo.

En la basqueda de una nueva ubicacion, el cerro “Estopillos” es ideal para la
ubicacién del nuevo depésito porque tiene la suficiente altura para dotar con una presion
adecuada. Mediante un proceso de aproximacion la altura ideal es a 495m de altura.

La tuberia de distribucién de 80 mm conforme a la normativa cumple el diametro
necesario. En cuanto a la antigua como se desconoce el tamafio de la misma, no se sabe
si se podria aprovechar para el nuevo tramo.

Por dltimo la alimentacion del depdsito es por gravedad, cosa que no cambia con

la nueva construccion.
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6. CONCLUSIONES

En el momento actual, en el que la poblacién se encuentra en un estado precario
de servicio de agua, nos enfrentamos a una instalacion con un suministro deficiente de
presion, provocado por la poca diferencia de cota entre el depdsito y las viviendas.

Para subsanar este problema se ha conducido a la construcciébn de un nuevo
deposito encontrando el lugar idoneo a una altura de 495 m que, para el punto mas
desfavorable suministra un caudal con presion minima de 21 m.c.a variando muy
ligeramente durante las horas punta.

Ademas de la solucién adoptada, existen otro tipo de soluciones que podrian
conseguir el objetivo establecido.

Al ser este trabajo puramente educativo, se ha optado por esta solucion, que
quizas pueda conllevar a un mayor presupuesto (cosa que no esta reflejada) y no llegue a
ser viable.

Por concluir, estd solucién adoptada, es un método sencillo que soluciona los
problemas arraigados a los habitantes, que hasta ahora no se habian subsanado. Ya sea
tanto por la situacion del poblado, por el decremento demografico o por cuestiones tanto
politicas como econdmicas, es necesaria una buena calidad de vida para todas las

personas por igual.
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7. PLANOS
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8. ANEJOS

8.1. Anejo 1. Definiciones de la red hidraulica

En esta primera parte se va a proceder a describir los términos utilizados en la
red, vamos a apoyar el trabajo cifiéndonos a la norma UNE EN 805.

Presiones

Red de distribucion de agua: Parte de la red de abastecimiento de agua, que
incluye a las conducciones, los depésitos, las estaciones de bombeo y otros equipos, por
los cuales el agua se suministra a los consumidores. Comienza a la salida de la planta de
tratamiento de agua (o en la toma de agua si no existe tratamiento) y termina en el punto
de acometida a las instalaciones del consumidor.

Presion de disefio: Presion maxima de funcionamiento (en régimen permanente)
de la red o de la zona de presion fijada por el proyectista, considerando futuras
ampliaciones, pero excluyendo golpe de ariete.

Presion maxima de disefio: Presion maxima de funcionamiento de la red o de la
zona de presion, fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones en
incluyendo golpe de ariete, donde:

-MDP se designa MDPa, cuando se fije previamente el golpe de ariete admitido;

-MDP se designa MDPc, cuando el golpe de ariete se calcule.

Presiéon de funcionamiento: Presion interna que aparece en un instante dado en
un punto determinado de la red de abastecimiento de agua.

Presién de servicio: Presion interna en el punto de conexién a la instalacion del
consumidor, con caudal nulo en la acometida.

Red

Red de gravedad: Red en la que el caudal y/o presion se deben a la gravedad.
Existen dos tipos de redes de gravedad.

-Las redes bajo presion (o en carga), si la conduccion trabaja a seccion llena.

-Las redes de lamina libre si la conduccion trabaja a seccion parcialmente llena.

Conduccion secundaria: Conduccion que conecta una o varias conducciones
principales a las acometidas.

Agua potable: Agua destinada al consumo humano segun definen las
autoridades nacionales competentes.

Red de impulsion y distribucién por gravedad: Red que utiliza la red de
gravedad y red de bombeo, bien separadamente o en combinacion, para suministrar
caudal y/o presion.

Deposito: Instalacion destinada al almacenamiento de agua.
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Acometida: Conduccidén que suministra agua al consumidor desde la conduccion
secundaria.

Diametros

Diametro interior: Didmetro interior medio de la cafia del tubo en una seccion
cualquiera.

Diametro exterior: Diametro exterior medio de la cafia del tubo en una seccion
cualquiera. Para tubos perfilados exteriormente sobre la cafia, se toma como diametro
exterior el diAmetro maximo visto en corte.

Diametro nominal: Designacion numérica del diametro de un componente
mediante un ndamero entero aproximadamente igual a la dimensién real en milimetros.
Esto se aplica tanto al diAmetro interior como al diametro exterior.

Componentes

Accesorios: Componentes distintos de tubos, racores o valvulas, incorporados a
una conduccion.

Union ajustable: Uni6on que permite una desviacién angular significativa,
Unicamente en el momento de la union y no posteriormente.

Union flexible: Unién que permite una desviacién angular significativa, tanto
durante como después de la instalacion y que permite un ligero desplazamiento
diferencial entre ejes.

Unién: Union de extremidades adyacentes de dos componentes que incluye
elementos de estanquidad.

Tubo: Componente de diametro interior uniforme, generalmente de eje recto que
dispone por ejemplo de enchufe, extremo liso o extremos de bridas.

Valvulas: Componente que permite cortar o regular el caudal y la presibn como

por ejemplo: valvula de aislamiento, de regulacién, de reduccion de presion...

Manuel Hidalgo Gallego 2 Grado en Recursos Energéticos



¢
2
Estudio Técnico de Propuesta de Mejora del Suministro de Agua de la Poblacion EI Molar w

8.2. Anejo 2. Tuberias empleadas

En este apartado se especifican las condiciones basicas que deben cumplir los
tubos a instalar en redes tanto de aduccion como de distribucion.

Las tuberias a instalar para consumo humano segun Canal de Isabel Il, su empleo

se realizara, segun materiales, conforme a lo indicado en el mapa de la figura 8.1.

DN MATERIALES
25004 3300 FD  FUNDICISN DUCTIL
HC HORAMIGON ARMADO COM CAMISA DE CHAPA
1 HT  HORMIGON PRETENSADO CON GAMISA DE CHAPA
AC  ACERO
PE  POLIETILENO
i PVE-O  POLICLORURO DE VINILO ORIENTADO MOLEGULARMENTE
2000 PREV  POLIESTER REFORZADC CON FIBRA DE VIDRIO
2743
HC/HT
2500+
AC
i 2000
) %

1000

mu; 1000 w % ?’
] 813

%,

800

] FD
5001 400

200 PVC-O
Z2PEZA]
90

90

Figura 8.1. Mapa de usos de tuberias.

Fundicion ductil

Los tubos de fundicién ductil deberan cumplir, en general, con lo especificado en
la norma UNE-EN 545.

Los tubos de fundicion ductil unidos mediante junta flexible (la disposicion mas

habitual) se clasificardn por su didmetro nominal y su clase de presion.

_\\ /— REVESTIMIENTO INTERIOR
e
Al ~ —
A NN Y N S
ID| OD
A AR ;c
| " ~ —_—
_/_’/’ )
| !
A

Figura 8.2. Tubo unién flexible.
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Si, excepcionalmente, los tubos de fundicion se unen mediante bridas, entonces

se clasifican por su diametro nominal y por su presion nominal.

e

1 q .

TS EEE IS EEFFN. FEEEEEEEFE.

/— REVESTIMIENTO INTERIOR

Figura 8.3. Tubo con bridas para union rigida.

Los conductos de fundicion presentan resistencia al choque, al alargamiento,

traccion y gran elasticidad.

Polietileno
Los tubos de PE deberan cumplir con la norma UNE-EN 12201-1 y UNE-EN
12201-2.
Se clasificaran por su didmetro nominal, por su presion nominal y por la
resistencia minima requerida del material.
Las principales ventajas son la flexibilidad, resistencia quimica y a la corrosion.
Los sistemas de unién de los tubos de PE pueden ser:
-Uniones por fusion
-Unién por electrofusion.
-Union por fusién a tope.
-Unién mediante fusion por solape.
-Uniones mecéanicas.
-Union mediante accesorios de compresion.
-Union mediante bridas.
Acero galvanizado
Con caracter general, los tubos de acero cumpliran con la norma UNE-EN 10224.
Los tubos de acero se clasifican por el diametro nominal, por el espesor nominal y

por el tipo de acero empleado.
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El acero empleado debe ser no aleado y completamente calmado, segun se indica
en la norma UNE-EN 10020. Ademas apto para el soldeo, segun norma UNE-EN 10025.
Las uniones de los tubos de acero pueden ser:
- Uniones rigidas soldadas:
- A tope.
- Con embocadura cilindrica o esférica.

-Uniones rigidas con bridas.
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8.3. Anejo 3. Hidrantes y valvulas.

Hidrantes

Los hidrantes representan puntos para toma de agua en caso de incendio. Debe
estar en una zona que no obstaculice el paso de peatones y vehiculos. Su aplicacién a
parte de uso en caso de incendio, puede ser para riego de calles o limpieza de
saneamiento.

La normativa que debe cumplir los hidrantes de incendios es la NBE-CPI1/91
(norma basica de la edificacion. Condiciones de proteccion de incendios).

Se distinguen dos tipos de hidrantes: de columna y en arqueta. Los hidrantes de
columna emergeran del suelo y pueden ser de columna seca o humeda. Los hidrantes en
arqueta pueden igualmente también ser himedos o secos.

Hidrantes de columna seca: Estan dotados de racores de conexion. El agua se
introduce en la columna solamente cuando se abre la valvula principal.

El hidrante estd compuesto por cabeza, cuerpo de véalvula y, cuando sea
necesario carrete.

Hidrantes de columna himeda: Es una tuberia que se conecta a la red general
de distribucion y emergeréa del suelo. El agua esta ocupando continuamente el interior del
hidrante.

Figura 8.4. Hidrantes en columna.

Hidrante humedo de arqueta: Tiene una entrada inferior o lateral tubular, donde
ird situada la brida que conecta a la red general. En el extremo contrario a la entrada va
situado el mecanismo de cierre. En la parte superior estara provisto de una o dos bocas

de salida.
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Estd formado por el cuerpo, mecanismo de cierre, de accionamiento, brida de
conexion y su arqueta con tapa.

Hidrante seco de arqueta: Dispondra de carrete y cuerpo de valvula con las
mismas caracteristicas que se especifican en la UNE 23-405, con la excepcion de los

elemento de proteccién contra dafios metélicos.

Figura 8.5. Hidrante en arqueta.

Vélvulas

Las valvulas permiten regular el paso de agua, y pueden ubicarse para aislar un
tramo de la conduccion, un sector de la red, una acometida o incluso un elemento de la
red.

Las valvulas deberan cumplir con los requisitos de disefio y funcionamiento asi
como los métodos de evaluacién de la conformidad, especificados en las normas UNE-
EN 736 y UNE-EN 1074.

Las valvulas cuentan con una proteccion anticorrosion interior y exterior.

Vélvula de seccionamiento: Es un dispositivo hidromecanico destinado a cerrar
el paso del agua en una tuberia por medio de un obturador. Su funcionamiento sera de
apertura o cierre total.

-Valvula de compuerta: Tipo de valvula de seccionamiento con obturador
deslizante alojado dentro de un cuerpo o carcasa. Se instalan en conducciones con
diametro nominal menor o igual a 300 mm.

-Véalvula de mariposa: Elemento cuyo obturador es en forma de disco o lenteja
que gira diametralmente mediante un eje. Se instalan en conducciones con diametro

nominal mayor o igual a 300 mm.
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Su funcionamiento sera de apertura o cierre total. Excepcionalmente, para
operaciones de desagle, podria utilizarse para regulacion.

Valvula de aeracién: Elemento hidromecanico, que conectado a la conducciéon en
los puntos altos relativos de su trazado, realiza de forma automatica alguna de las
siguientes operaciones.

-Evacuacion del aire almacenado en la conduccion durante el proceso de llenado
0 puesta en servicio.

-Expulsioén del aire procedente de la desgasificacion del agua.

-Admision de aire, para evitar la depresion o vacio, en las operaciones de vaciado.

Valvula de control: Elemento cuyo fin es mantener la instalacion en unas
condiciones de presién, capacidad o caudal predeterminadas. Segun su funcionamiento
puede distinguirse dos tipos: de control autbnomo y no auténomo.

Valvula de seguridad: Elemento capaz de evitar o reducir, con su cierre o
apertura, las consecuencias que pueden ocasionarse debido a sobrevelocidades,
inversiones de flujo, sobrepresiones o roturas.

Véalvula de retencién: Elemento que se abre automaticamente por el paso de un
fluido en una direccién definida y que se cierra automaticamente para evitar el paso del
mismo en sentido inverso.

La unién con la conduccion suele realizarse generalmente mediante uniones
rigidas con bridas.

En la eleccion del tipo de valvula se tendra en consideracion el tiempo de cierre de
la misma asi como el rango de presiones que se produzcan relacionadas con el

fendmeno de golpe de ariete.
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8.4. Anejo 4. Teoria de mecanica de fluidos

Ecuacion de la energia

La hidrodinAmica de Daniel Bernouilli encontramos el primer intento de relacionar
la presion con el movimiento de un fluido. Se entiende por presion a la fuerza ejercida por
unidad de superficie, por el fluido sobre las paredes del recipiente.

Los andlisis incluidos tanto en la hidrodindmica como en la hidraulica de los
Bernouilli (padre e hijo) se refieren en su mayoria al flujo en conductos, utilizando la
hipotesis de que el movimiento es unidimensional, con lo que la velocidad “v’ seria
uniforme en cada seccion transversal del conducto (que para ello debe tener una longitud
grande respecto a la dimension transversal de la seccion y se han de excluir los efectos
de las fuerzas por friccion). El resultado para el movimiento en régimen estacionario de

un liquido en un conducto bajo las fuerzas gravitatorias es:

Que liga la sobrepresion p’=p-p, (respecto a la presion atmosférica), la velocidad
del fluido (v), la cota (z) y la cota (Ho) de la superficie libre del liquido.

Esta forma de ecuacion se debe a Euler, que solo pudo escribirse después de que
Euler aportase la nocion moderna de presion del fluido y los principios generales para los
fluidos nos viscosos. Bernouilli la obtuvo admitiendo que seria aplicable a los
movimientos de liquidos el principio de conservacion de las fuerzas.

Asi obtenemos los tres tipos de energia: la elastica p/, la energia potencial zy la
energia cinética v’/2g. Estas tres Ultimas que relacionan la energia y una unidad de peso
con una de longitud.

Finalmente se puede apreciar la ecuacién a continuacion de la forma mas
utilizada.

Po (Vo)"2 P1 (V1)"2
?+T+Zo =?+T+Zl+hf

La ecuacion de Bernouilli se aplica solo a sistemas donde las pérdidas
energéticas sean despreciables. Se puede producir pérdidas energéticas a partir de
pérdidas por friccion y por componentes.

Las pérdidas por friccion se producen por el rozamiento continuo del fluido con
las paredes del conducto. Hay varias formas de establecer las pérdidas, pero la mas

habitual y la utilizada en el programa es la de Darcy Weisbach.

Esta ecuacidn relaciona la pérdida de carga hidraulica con la velocidad del fluido.
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Las pérdidas por elementos como por ejemplo vélvulas, salida del depésito,
instrumentacion etc... Se expresa como:
X0 =hr
Siendo h; la pérdida de presion de cada elemento. Se puede calcular como la

diferencia de presién que hay entre la entrada y la salida del componente.
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8.5. Anejo 5. Geologia

Encuadre Geolbgico

La hoja de Cazorla se localiza geolégicamente a caballo entre depresion del
Guadalquivir y la zona Prebética. Al subbético no pertenecen mas que los olistolitos
englobados en los materiales de la depresién. En cuanto a la zona Prebética, en la hoja
afloran tanto el Prebético externo como el interno.

Las Cordilleras Béticas representan el extremo occidental del conjunto de cadenas
alpinas europeas. Es una zona que, al igual que el borde norte africano, se ha visto
afectada durante la mayor parte del Mesozoico y sobre todo durante el Terciario, pro
fendbmenos tectonicos mayores relacionados con la apertura del Atlantico y con la colision
de las placas europea y africana.

Tradicionalmente se distinguen, en las Cordilleras Béticas, las zonas internas y las
zonas externas, de acuerdo con la concepcion clasica del geosinclinal; las zonas internas
presentan deformaciones profundas que afectan al zocalo y estan acompafadas de
metamorfismo, mientras que las zonas externas se caracterizan por una cobertera
plegada en la que llegan a desarrollarse mantos de corrimiento.

El Prebético es la zona mas proxima a la meseta y en él predominan sedimentos
asociados a medios marinos someros e incluso continentales. La sedimentacion en la
zona Prebética esta directamente influida por su proximidad al borde de la meseta. No
aflora en ningln punto el zécalo hercinico. En lineas generales las series estratigréaficas
mesozoicas Y terciarias son mas completas, potentes y de caracter mas marino hacia las
regiones mas internas, es decir, en nuestras zonas hacia el E-SE. Este hecho ha
motivado una division de la zona en diversos dominios paleograficos atendiendo a las
caracteristicas estratigraficas y a veces tecténicas de los mismos.

La zona Prebética se divide en dos dominios, el Prebético externo y el Prebético
interno. La principal caracteristica del Prebético externo es la ausencia o0 escaso
desarrollo (con grandes lagunas estratigraficas) de los materiales correspondientes al
Jurésico superior y Cretacico inferior, aflorando en cambio ampliamente los del Lias y el
Dogger.

Estratigrafia

Las edades de los materiales aflorantes en la hoja de Cazorla estan comprendidas
entre Triasico y el Cuaternario.

En la zona de nuestro trabajo estd comprendidas tres estratigrafias diferentes.
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Margas blancas, en ocasiones moroniticas, con alguna intercalacién
calcarenitica. Serravalliense medio-Tortoniense basal.

Las margas blancas o ligeramente amarillentas con esporadicas intercalaciones
de calcarenitas de plataforma pertenecen al mioceno medio Serravalliense y al
Tortoniense basal. Es dificil determinar la potencia exacta de esta unidad, dada que por
su litologia se encuentra intensamente labrada. No obstante en la depresion del
Guadalquivir incluida en la hoja es posible que se alcancen espesores del orden de los
250m. En el &rea Prebética, en cambio, la erosidbn ha hecho desaparecer casi toda la
serie margosa, conservandose escasamente unas decenas de metros.

Margas blanco-amarillentas con niveles calcareniticos de carécter
turbiditico.

Un nuevo conjunto margoso de unos 100m de potencia reposa sobre las margas
blancas del Serravalliense medio-Tortoniense basal. El contacto entre ambas unidades
es difuso debido a las analogas litologias, No obstante, en el campo esta unidad
tortoniense se caracteriza por la presencia de algunas pasadas de calcarenitas ocres de
caracter turbiditico y de grano en general fino, aunque pueden aparecer episodios de
mayor granulometria. La estructura sedimentaria mas frecuente en estas calcarenitas en
la laminacion paralela y en las calcirruditas se observa a veces laminacion gradada. Las
margas son blanco-amarillentas y por lo general presentan bloques tabulares de
calcarenitas arrancadas por el laboreo agricola. La microfauna encontrada esta formada
por foraminiferos planctonicos como Globorotalia menardii, G.acostaensis, G.scitula,
G.continuosa, G.pseudopachyderma entre otros. Los foraminiferos bentdnicos son
también abundantes, habiéndose determinado por ejemplo Frondicularia, Cibicides,
Heterolepa, Melonis pompilioides.

Toda esta microfauna aboga por una edad Tortoniense inferior-medio a pesar de
alguna resedimentacion del Serravalliense.

Las caracteristicas sedimentoldgicas con intercalaciones turbiditicas entre margas
con gran proporcion de foraminiferos benténicos (fauna por consiguiente muy costera)
apuntan hacia un medio de depdsito de plataforma interna con progradacion hacia la
cuenca de barras calcareniticas que, en profundidad y por removilizaciones episddicas en
periodos de mayor energia darian lugar a la sedimentacion por corrientes de turbidez de
los niveles calcareniticos turbiditicos.

Conglomerados, limos y arcillas

En la zona mas occidental de la hoja (EI Molar, Hornos y Peal de Becerro) afloran

unos niveles horizontales de gravas y conglomerados de color claro, con matriz arenosa
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a limosa y con intercalaciones de arcillas rojizas y grises, tipicamente lacustres. En el
Molar se aprecia claramente la explotacion de los conglomerados

En la matriz de los conglomerados, asi como en los niveles arcillosos, se han
tomado muestras que han revelado la existencia de microfaunas resedimentadas del
Cretacico superior, Eoceno, Mioceno y especies del Messiniense superior-Plioceno.
Salvo error de determinacion, la presencia de este Foraminifero planctonico marino
indicaria que estos niveles fluviolacustres se habian nutrido de la erosién de materiales
marinos no solamente cretacicos, eocenos y miocénicos, sino también pliocénicos. Estos
ultimos podrian haberse sedimentado tras la transgresion inicial del Plioceno y se
erosionarian totalmente durante la regresién inmediata del Plioceno inferior, edad

probable de estos depdsitos.
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Figura 8.6. Mapa geoldgico de Cazorla.

Manuel Hidalgo Gallego 14 Grado en Recursos Energéticos



»®
Estudio Técnico de Propuesta de Mejora del Suministro de Agua de la Poblacién EI Molar u

DEPRESION

GUADALQUIVIR

HOLOCENO

CUAT.

PLEISTOCENO

DEL

LEYENDA
PREBETICO
VA
1y 36
’fr\\ 35
\ |\ "

PLIOCENO

TORTON. INF.

SUP.

32

Gravas y limos. Fondos de valle
Canchales y derrubios de ladera
Gravas y limos = Terrazas
Travertinos

Coluviones y pie de monte

Glacis

SERRAVALLIENSE

TERCIARIO
MIOCENO
MEDIO

LANGH. Sup

CONIACIENSE

TURONIENSE

SUPERIOR

CENOMANIENSE

ALBIENSE

APTIENSE

CRETACICO

BARREMIENSE

INFERIOR

HAUTERIVIENSE

o
[y
=
[re}

VALANGINIENSE

BERRIASIENSE

PORTLANDIENSE

KIMMERIDGIENSE

MALM

OXFORDIENSE

JURASICO

DOGGER

LIAS

TRIASICO

31

29
28
27

18

Tectbénica

o

- N W »

Figura 8.7. Leyenda.

Congl dos y arcillas

Margas bl illentas con alguna i

calcarenitica
Margas blancas
Conglomerados y arenas rojas

Calcarenitas (al O.) y calizas de algas (al E.) localmente
conglomerados

Olistolitos de margas con alguna pasada calcarenitica del
Oligoceno medio-Mioceno inferior

Olistolitos de margas y areniscas calcareas del Eoceno sup.
Olistolitos de margas y calizas del Cretéc. sup-Eoceno
medio

Olistolitos de ofitas

Olistolitos de calizas tableadas del Muschelkalk

Olistolitos de yesos del Trias

(o ] itos de Trias

Unidad Oli ica: brechas y de
material fundamentalmente tridsico

Dolomias blancas y calizas ooliticas a techo
Margas dolomiticas con Equinidos
Dolomias pardas masivas

Dolomias pardas en blancos
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Calizas | calizas con Orbitolinas y
localmente, arrecifes
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y arrecifes

Margas

a techo

Margas
Calizas bioclasticas y calcarenitas

Alternancia de calizas y margas

Calizas blancas
Calizas en bancos gruesos, en alguna ocasién dolomitizada
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a techo
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127)

Durante el Tortoniense se produjo los desgarres dextrorsos de direccion

aproximada N-150° o N-160° el méas importante de los cuales es el Tiscar. El

desplazamiento hacia el NO de su labio sur ronda los 6 km y queda de manifiesto su

posterioridad a los pliegues prebéticos de direccion N-25° por el desplazamiento que se
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observa en los ejes de estos ultimos. Estos desgarres tienen ademas una pequefia
componente vertical ya que se ha observado que el bloque norte resulta ligeramente
hundido. Simultdneamente al desgarre de Tiscar y ligados a él se produjeron los pliegues
de direccién N-120° que dan lugar a la sierra de Toya.

Entre estas dos pulsaciones intratortonienses, la responsable de los pliegues y
cabalgamientos N-S o NNE-SSO vy la responsable de los desgarres N-150° a N-160°
debié producirse el hundimiento del flanco oriental de una alineacién anticlinal situada
entre las sierras de Cazorla y del Pozo, mediante un juego de fallas normales de

direccién N-25° (accidente del valle del Alto Guadalquivir).
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8.6. Anejo 6. Impacto ambiental

El presente Anejo n° 6 “impacto ambiental” del Estudio de Mejora de Suministro
de Agua del Molar se lleva a cabo una descripcion de las obras a realizar, condiciones
ambientales, una descripcibn de impactos ambientales y por Ultimo las medidas

preventivas y correctoras que se pueden realizar.

Descripcién de las obras
Localizacion
La zona donde se va a realizar las obras, se encuentra situado proximo a la

depresion del valle del Guadalquivir, a unos 30 km de Ubeda.

Generalidades

El abastecimiento de la poblacién integra la construccién de un nuevo depdsito en
la cafiada “Los Estopillos” aguas arriba.

Para abastecer el Molar a partir del depédsito se ha ejecutado un trazado de
longitud 3.32 km. El caudal adoptado para el disefio es de 2.57 m%h instalando un
conducto de 80 mm. La conduccién se realiza desde una altura de 495 m hasta una de
476m.

Condiciones ambientales
Climatologia
Para el estudio del clima de la zona, se tomaran los datos de la estacion
termopluviométrica (Junta de Andalucia) mas proxima al Molar, la de Santo Tomé a 9 km

de distancia. En la ficha adjunta se muestra el registro de la misma.

ESTACION PERIODO LONGITUD LATITUD ALTITUD

Santo Tomé 2006-2014 03°04'58” W 38°01’45" N 571

Tabla 8.1. Estacion de Santo Tomé.

Termometria

La temperatura media anual ronda los 15° C, siendo enero el mes mas frio
alcanzando -6° C en el afio 2012. El mes més caluroso es agosto con una maxima en el
afo 2012 de 44° C. La temperatura media de las maximas alcanzadas se sita en unos
33°C y la temperatura media minima situada en 1° C.

Asi desde el punto vista agroclimatico (J. Papadakis) es de avena célido

caracteristico de un régimen térmico templado calido, propio del valle del Guadalquivir.
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Balance hidrico

La precipitacibn media anual se encuentra en torno a 15 mm, por lo que es baja.
La maxima que podemos encontrar se sitia en 60 mm en 2014 y la minima en 8 mm.

De esta forma los meses humedos son (aquellos en que Ih>1) son diciembre
hasta enero o febrero, los meses intermedio (0.5<=lh<=1) que son un par de meses
marzo y abril. Aquellos meses que estan por debajo de estos niveles son los meses
secos y corresponden con los demas meses.

En sintesis por definicién, por los indices mensuales y anuales de humedad,

situacion estacional seco etc... se define un clima tipo mediterraneo subtropical.

Vegetacion

Vegetacion potencial

Segun el mapa de series de vegetacion de Espafia (Salvador Rivas Martinez) en
la zona del estudio se distingue una vegetacion potencial marcada claramente como serie
mesomediterranea, sector cazorlense.

Esta serie formada por bosques de encinas, matorrales densos como quercus
coccifera, matorral degradado como phlomis crinita y pastizales formados por stipas
bromoides entre otros.

La vocacion de estos territorios puede ser ganadera, pero sobre todo también se
trabaja la agricultura. Los cultivos arboreos agricolas (olivo, almendro) también son

adecuados para este tipo de valles en la que se compensa la época seca con la hUmeda.

Espacios naturales

Segun se aprueba en la ley de inventario de espacios naturales protegidos de
Andalucia ley n° 2/1989. Se establece que en la zona de trabajo no se encuentra ninguin
espacio natural, protegido o no.

Para realizar este apartado se ha consultado Red Natura 2000, revisando que en
el entorno del trazado se encontraba algun lugar de importancia comunitaria o zona de
especial proteccion para las aves.

Red Natura 2000 es una gran herramienta de la UE para la aplicacion de una
politica comdn en materia de medio ambiente. Creada por la directiva 92/43/CEE y
conocida como directiva habitats.

La Red Natura 2000 esta compuesta por las zonas especiales de conservacion
creados por la directiva habitats, a las que tenemos que afadir las zonas de especial
proteccibn para las aves, designadas en aplicacion de la directiva aves (directiva
79/409/CEE del consejo del 2 de abril de 1979).
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La directiva habitats quiere mantener la biodiversidad mediante la conservacion de
los hébitats naturales incluidos en su anexo | y de las especies de flora y fauna incluidas
en su anexo Il. Por eso se han seleccionado por la UE unos lugares de importancia
comunitaria (LIC), que en el momento de que sean asignados por los estados pasaran a
denominarse zonas de especial conservacion (ZEC).

Actualmente la Red Natura 2000 en Andalucia esta constituida por 75 espacios

protegidos que hacen un total de 183000 hectareas en toda la comunidad auténoma.

Fragilidad y calidad medioambientales

El término de fragilidad ambiental expresa la capacidad que tiene cada sistema
ambiental de asimilar las alteraciones que en el puedan producirse.

Mientras algunos sistemas ambientales no podrian asimilar la actuacién
proyectada sin pérdida de su calidad ambiental, otros podrian tener la capacidad para
incorporarla con una pérdida de calidad minima.

La definicibn de cada uno de los distintos grados de fragilidad se expresan a
continuacion:

Areas de fragilidad muy alta: La instalacion del conducto o alguno de sus
elementos en estas zonas, podria determinar un impacto muy grave sobre el
componente ambiental, irrecuperable y alterando ciertos valores cuyo valor es reconocido
socialmente.

Area de fragilidad alta: La instalacion en estas zonas puede provocar una
afeccion grave sobre el componente ambiental, que deberia ser corregida con la
definicion de elementos técnicos de proyecto.

Area de fragilidad media: La instalacion en estas zonas puede determinar una
afeccién conjunta notable sobre el componente ambiental, que podria ser corregido
incorporando medidas correctoras al proyecto.

Area de fragilidad baja: La instalacién en estas zonas puede determinar una
afeccion poco significativa sobre el medio ambiente, que se solucionaria con medidas
correctoras.

En la zona donde se quiere actuar no hay areas de fragilidad muy alta, como por
ejemplo en el valle del Guadalquivir. Tampoco existen zonas de fragilidad alta, formadas
por el resto de areas naturales o espacio naturales protegidos por alguna figura legal.

La zona de fragilidad media corresponde con la formacion de vegetales, cauces
fluviales...Al considerarse el sistema fluvial un conjunto de elevada sensibilidad. También
se incluye las tierras de cultivo por regadio, y por ultimo los centros urbanos. La fragilidad

baja se aplica al resto del territorio.
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Descripcion de impactos
Descripcién e importancia de los impactos
La identificacién de los impactos se realizar4 en base a las listas de chequeo,
derivando de la interrelacion entre las acciones generadoras de efectos y los factores
medio ambientales receptores. Esencialmente se hard referencia a los impactos
relevantes o significativos en funcién de las obras realizadas.
La importancia de los impactos se realiza en funcidbn con las siguientes
caracteristicas.
Signo:
() perjudicial
Intensidad (1):
1=Baja
2=Media
3=Alta
Extension (E):
1=Puntual
2=Parcial
3=Extenso
Momento:
1=Largo plazo
2=Medio plazo
Persistencia (P):
1=Temporal
2=Permanente
Reversibilidad (R):
1= Corto plazo
2=Medio plazo
3=Largo plazo
4=Imposible
Correccion (C):
0=Posible
1=Imposible
3=Inmediato
La ecuacion para calcular la importancia del impacto es:
3x(D+2«x(E)+ M)+ (P)+ (R)+ (0O)
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Resultados

Valores entre 8 y 13: Importancia baja
Valores entre 14 y 19: Importancia media
Valores entre 20 y 25: Importancia alta

Medidas preventivas

Medidas preventivas

-Control de la anchura de la banda de actuacién de la maquinaria, para afectar
solamente al terreno estrictamente necesario.

-Extraccion y adecuado acopio de la tierra vegetal (si la hubiera) para su posterior
uso en medidas de restauracion.

-Mantenimiento de zanja abierta durante el menor tiempo posible. La zanja se ira
cerrando conforme se abra, trabajando por tramos, evitando asi la erosion y
disminuyendo el impacto paisajistico y aumentando la seguridad de los operarios.

-Las zonas de almacenamiento seran minimas, situado fuera de cauces, zonas de
vegetacion. Una vez retirado el material, los restos sobrantes se llevaran a vertederos
cercanos.

-Caminos de acceso seran los ya existentes.

-Tras la obra, se procedera a la limpieza de las zonas afectadas, llevandose todo

los materiales recogidos a los vertederos mas proximos.

Medidas correctoras

-En el caso que fuera necesario, se acondicionaran el terreno ocupado
temporalmente por la obra con vegetacién con phlomis crinita, extendiendo tierra vegetal
para ayudar a una regeneracion mas facil.

-Reimplantar cultivos arbéreos en zonas ya habilitadas caso de haber sido

arrancados previamente para poder realizar trabajos o maniobras.
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