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1. INTRODUCCION

La redaccion de este anteproyecto pretende completar los requisitos de la asignatura Proyecto de Fin de Grado (PFG) del 4¢
y ultimo afio del Grado en Tecnologia de la Ingenieria Civil (Grado TECIC) que se imparte en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidade da Coruiia.

Dado el caracter académico de este anteproyecto hay que destacar que esta sometido a limitaciones y simplificaciones.

A pesar de lo anteriormente expuesto, el anteproyecto ha sido redactado respetando los aspectos técnicos fundamentales y
los formalismos propios de este tipo de documentos.

2. ANTECEDENTES

El Concello de Carifio existe como tal desde el 21 de enero de 1988, fecha en la que consiguid la segregacion del municipio
limitrofe de Ortigueira. Constituido por las parroquias de Carifio, A Pedra, Sismundi, Feas y Landoi, esta situado en el norte
de la provincia de A Corufia, entre la Sierra de A Capelada y el Cabo Ortegal.

La propuesta de la realizacidn de este anteproyecto se ha tomado del Plan Agua realizado por el organismo Augas de Galicia,
aprobado por la el consejo de la Xunta el 14 de mayo de 2010. Tras la realizacion de los estudios necesarios se ha
contactado con el encargado del Ayuntamiento de Carifio proporcionandonos la informacién existente del abastecimiento
del municipio y la existencia de la problematica que se solucionard en este anteproyecto.

3. SITUACION ACTUAL Y OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este anteproyecto es la busqueda de la mejor solucidén para los problemas existentes de abastecimiento de
agua en el Ayuntamiento de Carifo.

El sistema de abastecimiento actual abastece a una poblacién aproximada de 4000 habitantes, dispersa entre las diferentes
parroquias pertenecientes al municipio.

La red actual de abastecimiento cuenta con dos sistemas de tratamiento, ambos propiedad y gestionados por el
Ayuntamiento de Carifio. Ambos sistemas estan interconectados entre si mediante un depdsito.

El primer sistema corresponde a las ETAP de Castro situada a una cota de 208 m, la toma de agua proviene de diferentes
captaciones procedentes del Rio Lourido, siendo las captaciones principales las situadas en Macifeiras y Cabaneiro
realizadas mediante gravedad. Las captaciones de Loias y los tres pozos situados en la misma parcela que la ETAP, se
realizan mediante bombeo, su uso es de manera extraordinaria. El sistema de tratamiento tiene una capacidad de 15 I/s.

El agua tratada procedente de este sistema se almacena en el depdsito de regulacion de Castro de 1500 m3, situado en la
propia parcela a 208 m de altura, a partir de ahi se conduce hacia el depdsito de Campo do Monte (120m de cota y
capacidad 120 m3), al depésito de Vilar (cota aproximada de 180 m y capacidad de 50 m3) y al depdsito de Tortela.

A partir del depésito de vilar se conduce el agua hacia el depésito de Vila de capacidad 25 m3 y cota 180 m.

El segundo sistema se encuentra en Tortela, este sistema tiene una capacidad de tratamiento de 4,7 /s, la toma de agua la
se realiza mediante dos captaciones de gravedad provenientes de Maguleiro y Bacariza, la estacidn se encuentra a una cota
de 60 m, el agua tratada se almacena en el depdsito de Tortela situado en la misma parcela, con una capacidad de 600 m3.

Como se puede observar el primer sistema abastece practicamente a la totalidad del municipio empleando el segundo en
épocas de escasez, a partir del depédsito de distribucién de la ETAP de Castro se canaliza el agua al resto de depésitos y a su
vez a las redes de distribucion con el fin de abastecer a todos los nucleos urbanos del municipio.

Una vez definida la situacion actual de la de red de abastecimiento, tras la realizacidn de los cdlculos pertinentes y toma de
datos, se han detectado diversos problemas:
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- Problemas de cantidad de agua, por lo que serd necesaria la busqueda de una nueva captacion.
-Insuficiente capacidad de tratamiento para la demanda futura.

-Insuficiente capacidad de regulacion del sistema de abastecimiento.

- Zonas altas con abastecimiento insuficiente para la poblacidn de proyecto ( A Pedray Figueroa).

Debido a la serie de problemas expuestos anteriormente se justifica la realizacion de este anteproyecto.

4. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
A continuacion se describen las tres posibles actuaciones propuestas para la mejora de las red de abastecimiento.
4.1 ALTERNATIVA 1

Esta actuacidn consistira en mantener los sistemas ya existentes, pero buscando una nueva captacion para la ETAP de
Castro, y la posible construccién de un nuevo depdsito para aumentar el volumen de regulacion.

Esta alternativa representa como nucleo central mantener las captaciones ya existentes, buscando el déficit de suministro
de agua en las épocas de estiaje en el rio mdas proximo a la estacidn de tratamiento de aguas actual.

El rio mas cercano que cumple con las condiciones necesarias para poder suministrar ese caudal es el Seixo de Landoi
situado al sur, dentro del municipio de Carifio.

El caudal necesario para cubrir nuestra demanda de 6736 habitantes en época estival es de 22.9211 I/s. A partir de los
estudios realizados en el Anejo n24 y de la informacion recibida del ayuntamiento sabemos que de las aportaciones
existentes del rio Lourido y de las propias de la estacion de Tortela (Bacariza y Magulerio) obtenemos que de las
captaciones de Lourido, el maximo caudal que se puede aportar es de 14.58 |/s empleando todas las captaciones
existentes, en cuanto a la ETAP de Tortela el caudal que proporcionan sus captaciones es de un maximo de 1.9 L/s. Por
tanto se necesitara realizar un caudal de 6.44 |/s, con el fin de quedarnos del lado de la seguridad se establecera que la
solucidn serd la construccién de una estacion de tratamiento complementaria de 10 I/s, consiguiendo asi una capacidad de
tratamiento de 251 /s.

La conduccion de la nueva captacion en el rio Seixo de Landoi situada a una cota de 0 m, se realizard mediante bombeo, 8
horas al dia durante los periodos de estiaje para ahorrar costes, con un didmetro de 150 mm de fundicion ductily una
longitud de 8392.25 m.

En esta alternativa no sera necesario un aumento del volumen de regulacion.

4.2 ALTERNATIVA 2

Esta alternativa se recurre a la misma situacion de necesidad de buscar una nueva captacién, en este caso las captaciones
actuales del rio Lourido dejarian de ser empleadas. En cuanto a las captaciones empleadas para la ETAP de Tortela de
primera instancia se mantendrdn sin uso, solo empleadas si fueran totalmente necesarias, al igual que la estacidon de
tratamiento.

Esta nueva captacion se encontrara fuera del municipio de Carifio, en el rio de Mera, cuya desembocadura se situa en el
ayuntamiento de Ortigueira. Este rio cuenta con una gran cuenca de aportacion, situando la captacién en el Ultimo tramo
se comprueba mediante los calculos que tendremos suficiente caudal disponible (respetando el caudal ecoldgico) para
poder solucionar los problemas de cantidad agua.

Pagina2 de5



MEJORA DE ABASTECIMIENTO EN EL AYUNTAMIENTO DE CARINO —‘

“*‘{ UNIVERSIDADE DA CORUNA

DOCUMENTO N21: Memoria: Memoria descriptiva

La conduccidn desde la nueva captacion ser realizara por impulsidon durante las 24 h del dia, con una longitud de 11652 my
un diametro de 200mm de fundicién ductil.

En cuanto a la estacidn de tratamiento de Castro serd necesaria una ampliacién para poder garantizar la capacidad de
tratamiento necesaria para poder abastecer a la poblacién de proyecto establecida.

Respecto a las infraestructuras existentes se realizard un ampliacion de la ETAP de Castro, de los 15 I/s de capacidad de
tratamiento se aumentara a 25 |/s. Por tanto se realizara una planta de potabilizacién paralela e independiente de 10 I/s
con el fin de que pueda dar servicio alternativamente en caso de averia o ahorro de costes en épocas de demandas de
consumo bajas.

Respecto al volumen de regulacidn, la capacidad actual del sistema de abastecimiento es de 2290 m3, elvolumen de
regulacién necesario para la poblacion de proyecto de 6736 habitantes sera de 2400 m3, por tanto se realizara la
construccién de un nuevo depdsito de regulacién de 200 m3 para mantenernos del lado de la seguridad.

La construccion del mismo se situara en la parcela de la estacién de tratamiento de agua potable de Castro.

4.3 ALTERNATIVA 3

Esta alternativa al igual que la segunda busca la solucién de los problemas de cantidad de agua en una nueva captacion, la
mejor solucion encontrada para paliar este problema es la misma que la anterior y consiste en realizar la nueva captacion
en la parte baja del rio Mera ya que con su gran area de aportacidn solucionaremos los problemas de cantidad de agua.

La diferencia de esta alternativa con la anterior es la situacidn de la estacion de tratamiento de aguas, en este caso la ETAP
de Castro dejard de emplearse y se optara por la construccion de una nueva estacién en las inmediaciones de la captacion,
asi pues las infraestructuras existentes dejaran de ser empleadas, en primera instancia se realizaria el cierre de la ETAP de
Castro. En cuanto a la ETAP de Tortela se mantendra cerrada, y solo sera empleada de manera extraordinaria, con su
maxima capacidad de tratamiento de 4,7 |/s.

Un aspecto importante es la posibilidad de mejorar la red de abastecimiento existente en las parroquias de Feas, Landoi y
las parroquias del ayuntamiento de Ortigueira de Veiga y Ponte de Mera (sistema de caracter vecinal). Esta ampliacién no
se estudiara en este anteptoyecto pero si se realizard una ETAP acorde al aumento de las poblaciones proveniente de las
parroquias de Ortigueria).

La capacidad de tratamiento de la nueva ETAP serd de 30 I/s debido al aumento poblacional proveniente de Veiga y Ponte
de Mera equivalente a 670 habitantes.

La conduccion desde la nueva estacidon de tratamiento hasta el depdésito de Castro se realizard mediante bombeo durante
todo el dia, con una longitud de 11652 m y un didmetro de 200 mm de fundicidn de ddctil.

Respecto al volumen de regulacion, la capacidad actual del sistema de abastecimiento es de 2290 m3, y la capacidad de los
sistemas de Veiga y Ponte de Mera es de 174 m3. El volumen de regulacion necesario para la poblaciéon de proyecto de
7306 habitantes sera de 2600 m3, por tanto se realizard la construccién de un nuevo depdsito de regulaciéon de 200 m3
para mantenernos del lado de la seguridad. La construccion del mismo se situard en la parcela de la nueva estacion de
tratamiento de agua situada en las cercanias de la captacion.
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4.4 SOLUCION ADOPTADA

Para la eleccion de la alternativa mas adecuada se realizard un analisis multicriterio basado en los criterios definidos
anteriormente:

-Ambiental
-Funcionalidad
-Fiabilidad
-Econémico

Cada una de las alternativas tendra un puntuacién sobre 3, la maxima nota serd un 3, el cual significa que esa alternativa es
idonea segun el criterio que se esta estudiando, las notas de las alternativas se realizaran de manera proporcional segun la
respuesta que genera cada una a ese criterio.

Se establecerd un coeficiente de ponderacién a cada criterio para darle un peso respecto las otras, Ambiental (0.25),
Funcional (0.25), Fiabilidad (0.2), Econémico (0.3).

Tras la realizacion de los analisis de los diferentes criterios, se procedera mediante un cuadro de valoracién multicriterio
donde se tienen en cuenta los diversos factores considerados con sus respectivos coeficientes de ponderacion.

o Alternat Alternat Alternat

Criterios . . .
ival iva 2 iva3

Econémico

(0.3) 3 2 1.73
Ambiental

(0.25) 1.42 2.37 2.35
Fiabilidad

(0.2) 2 2.5 3
Funcionali
dad (0.25) 2 2.3 3

Total 2.15 2.267 2.45

La alternativa Optima para este anteproyecto es la alternativa 3, es decir la construccién de una nueva estacion de
tratamiento en las inmediaciones de la nueva captacion del rio Mera con el fin aumentar la capacidad de tratamiento y
ademas facilitar la conduccidn del agua gracias a que ya esta tratada y la posibilidad de ampliacion para dar la posibilidad a
dar abastecimiento a los pueblos cercanos.

5. DESCRIPCION DE OBRAS
5.1 PREDISENO DE ETAP

Se construird una nueva estacidn de tratamiento con una capacidad de 30 I/s en las inmediaciones de la nueva captacion de
Ponte de Mera . Las nuevas instalaciones consistiran en los depdsitos de tratamiento de coagulacion, floculacién,
decantacidn y filtracidn, ademas del depdsito de recogida de agua de lavado de filtros, la linea de tratamiento de fangos y el
edificio de control y reactivos.

El agua llega desde la captacidn hasta el depdsito de mezcla rapida mediante impulsidn con un didmetro de 200 mm de PVC
y una longitud de 164 m.

Tras la filtracidn final el agua tratada se dirige al nuevo depdsito de almacenamiento de agua tratada construido en la nueva
parcela de la ETAP.
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5.2 PREDISENO DE DEPOSITO

La capacidad actual del sistema de abastecimiento es de 2290 m3, y la capacidad de los sistemas de Veiga y Ponte de Mera
es de 174 m3. La construccién del mismo se situard en la parcela de la nueva estacién de tratamiento de agua situada en las
cercanias de la captacion.

Por tanto se construird un depésito de 200 m3, de 3 m de altura y una superficie de 66.67 m2. Para este anteproyecto se ha
definido una superficie rectangular de 6 x 11 m.

5.3 PREDISENO DE CONDUCCION

La conduccion tendra una longitud de 11652.66 m, uniendo la nueva estacién de tratamiento de Ponte de Mera con el
depodsito de regulacién de Castro, se empleara como material fundiciéon ductil debido a las presiones que tiene que
soportar, y un diametro de 200 mm.

La impulsidn se realizara mediante 3 bombeos con el fin de ahorrar costes y conseguir un mejor funcionamiento de las
instalaciones, asi aprovecharemos el terreno con el fin de tener tramos mediante impulsién y tramos por gravedad.

6. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

En cumplimiento del articulo 107.3 de la ley 30/07, de 30 de Octubre, de Contratos del Sector Publico en el Anejo N2 6
Estudio geoldgico y geotécnico se incluye el estudio de caracter académico ya que no se disponen de los medios técnicos ni
econdmicos necesarios para la realizacién del mismo.

De acuerdo con la informacién obtenida de los mapas geotécnicos y a partir de los resultados obtenidos en los diferentes
ensayos, se concluye que para el tipo de terrenos estudiados y el emplazamiento previsto, estos son aptos para el desarrollo
de las obras, teniendo suficiente capacidad portante y admitiendo los taludes fijados a continuacidn, que estan avalados por
la experiencia constructiva de la zona.

7. POBLACION, DOTACIONES Y CAUDALES ASOCIADOS

El objetivo de este estudio de caudales es determinar la demanda de agua presente y futura existente en las poblaciones
englobadas en el ambito geografico del anteproyecto para poder dimensionar la infraestructura hidrdulica. En el Anejo N2 2
Poblacién, dotaciones y caudales asociados se recogen las estimaciones y calculos de los caudales futuros partiendo de la
poblacién y consumos actuales.

Mediante los datos obtenidos de la Encuesta de Infraestructuras y Equipamientos Locales realizada en el afo 2014, se
considera una poblacién estacional de 6.736 habitantes durante la época estival en todo el municipio, lo que supone un
incremento de 2.399 habitantes respecto al resto del afio.

Por tanto la poblacion de proyecto sera de 6736 habitantes.

Otros datos poblacionales de interés que se emplearan en la alternativa 3 para una posible ampliacion de la red de
abastecimiento es la poblacidn de las parroquias de Veiga y Ponte de Mera en el municipio de Ortigueira que se situara en
torno a los 670 habitantes, 370 y 300 respectivamente en época estival, 7306 habitantes.

En nuestro caso adoptaremos una dotacién de 210 1/hab - dia ya que el Ayuntamiento de Carifio registra una actividad
industrial baja.

El volumen de regulacién para las dos primeras alternativas sera de 2400 m3 y para la alternativa 3 con una poblacién de
proyecto de 7306 habitantes de 2600 m3.
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8. CONSIDERACIONES AMBIENTALES

El anteproyecto Mejora del abastecimiento en el Ayuntamiento de Outes no se encuentra incluido en ninguno de los grupos
de los citados anexos | y Il de la Ley 1/2008, ni entre los obligados por la normativa autonémica en el Anexo | del Decreto
133/2008.

Sin embargo, por tratarse de un anteproyecto académico, se procede al Estudio de Efectos Ambientales, que no es mas que
un procedimiento simplificado en el que se recogen las medidas de proteccién ambientales y el programa de control de
vigilancia ambiental a adoptar tanto en la fase de construccidn como en la aplicacion y desarrollo del anteproyecto.

Todo ello, queda recogido en el Anejo N2 11 de este anteproyecto.

9. EXPROPIACIONES Y DISPOSICION DE TERRENOS
El trazado de las obras de la conduccidn se realizara por vial publico por lo que no seran necesarias expropiaciones, respecto
a la construccion de la nueva estacion de tratamiento y el nuevo depdsito las parcelas a expropiar se estudian en el “Anejo

N2 12 expropiaciones y disposicién del terreno”.
El presupuesto para expropiaciones serd de Cuatro mil doscientos cuarenta y seis euros (4246 Euros).

10. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

PRESUPUESTO

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL € (EUROS)

CAPITULO N2 1 CONDUCCION 2.361.100,93
SUBCAPITULO N2 1 ACTUACIONES PREVIAS 132.216,26
SUBCAPITULO N2 2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 765.067,58
SUBCAPITULO N¢ 3 TUBERIAS 708.558,12
SUBCAPITULO N2 4 REPOSICION DE FIRMES 582.348,88
SUBCAPITULO N2 5 BOMBEOS 163.628,65
SUBCAPITULO N2 6 ACCESORIOS 4.281,44

CAPITULO N2 2 ETAP Y DEPOSITO 303.452,04
SUBCAPITULO N2 1 ACTUACIONES PREVIAS 451,92
SUBCAPITULO N2 2 EQUIPOS 244.579,68
SUBCAPITULO N2 3 EDIFICIO CONTROL 22.320
SUBCAPITULO N2 4 CAPTACION Y BOMBEO 11.700,44
SUBCAPITULO N2 5 DEPOSITO 24.400

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 2.664.552,97

13 % GASTOS GENERALES (s/PEM) 346.391,88

6% BENEFICIO INDUSTIAL (s/PEM) 159.873,19

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION S/IVA 3.170.818,03
IVA: 21% (s/ PEM + GG + Bl) 665.871,79

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION C/IVA 3.836.689,82

Asciende el presupuesto base de licitacién con IVA a la cantidad de TRES MILLONES OCHOCIENTOS TREINTA Y SEIS

MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS
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iNDICE 1. INTRODUCCION

El fin de este anejo es describir los antecedentes y la normativa vigente empleada para la redaccion del presente

1. INTRODUCCION anteproyecto; tanto europea, estatal, autonémica y municipal.

2. ANTECEDENES
2. ANTECEDENTES
3. NORMATIVA EUROPEA
La propuesta de la realizacion de este anteproyecto se ha tomado del Plan Agua realizado por el organismo Augas de Galicia,
3.1 DIRECTIVA MARCO DEL AGUA aprobado por la el consejo de la Xunta el 14 de mayo de 2010. Tras la realizacién de los estudios necesarios se ha

contactado con el encargado del Ayuntamiento de Carifio proporcionandonos la informacién existente del abastecimiento
4. NORMATIVA ESTATAL L ) } L. . )
del municipio y la existencia de la problematica que se solucionard en este anteproyecto.

4.1 TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE AGUAS

4.2 PLAN HIDROLOGICO NACIONAL 2. NORMATIVA EUROPEA.
5. NORMATIVA AUTONOMICA 2.1 DIRECTIVA MARCO DEL AGUA
5.1 LEY DE AGUAS DE GALICIA En primer lugar, cabe hacer mencién a la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de

2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacién en el ambito de la politica de aguas (en adelante, Directiva

5.2 INSTRUCCIONES TECNICAS PARA OBRAS HIDRAULICAS DE GALICIA Marco del Agua), atendiendo a una idea fundamental “el agua no es un bien comercial como los demads, sino un patrimonio

5.3 PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE GALICIA-COSTA que hay que proteger, defender y tratar como tal”.

6. NORMATIVA LOCAL El articulo primero de la citada norma establece, como objeto de la misma, un marco para la protecciéon de las aguas
superficiales continentales, las aguas de transicidn, las aguas costeras y las aguas subterraneas. Dicha proteccién comprende

6.1PGOM la promocién de un uso sostenible del agua, la proteccion del medio acudtico, la reduccidn progresiva de la contaminacién
del agua subterranea, asi como la necesidad de paliar los efectos de inundaciones y sequias. La buena calidad del agua
contribuirad a garantizar el abastecimiento de agua potable a la poblacién lo que es un servicio de interés general, tal como

se define en la Comunicacion de la Comisidn “Los servicios de interés general en Europa”.

3. NORMATIVA ESTATAL
3.1 LEY DE AGUAS

El Texto Refundido de la Ley de Aguas fue aprobado mediante el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. En esta
norma se refunde y adapta toda la normativa existente en materia de aguas, y se incorporan diversas modificaciones
efectuadas sobre el texto original de la Ley de Aguas de 1985.

Es objeto de la Ley la regulacidon del dominio publico hidraulico, del uso del agua y del ejercicio de las competencias
atribuidas al Estado en las materias relacionadas con dicho dominio en el marco de las competencias delimitadas en el
articulo 149 de la Constitucidn. Es también objeto de esta ley el establecimiento de las normas basicas de proteccién de las
aguas continentales, costeras y de transicion, sin perjuicio de su calificacién juridica y de la legislacion especifica que les sea
de aplicacidn. Las aguas continentales superficiales, asi como las subterraneas renovables, integradas todas ellas en el ciclo
hidroldégico, constituyen un recurso unitario, subordinado al interés general, que forma parte del dominio publico estatal
como dominio publico hidraulico. Corresponde al Estado, en todo caso, y en los términos que se establecen en esta Ley, la
planificacidn hidroldgica a la que debera someterse toda actuacion sobre el dominio publico hidraulico. Las aguas minerales
y termales se regulardn por su legislacion especifica.
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3.2 PLAN HIDROLOGICO NACIONAL

La Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroldgico Nacional, concibe el agua como un recurso natural cuya disponibilidad
debe ser objeto de una adecuada planificacidn. Dicha planificacién debe tener como objetivo principal el posibilitar su uso
racional, siempre en armonia con el medio ambiente, incorporando de este modo los principios esenciales de la Directiva
Marco del Agua.

El contenido que ha de tener el citado Plan se establece en el articulo 45 de la antes citada Ley de Aguas, y comprende
cuestiones tales como las medidas necesarias para la coordinacion de los diferentes planes hidrolégicos de cuenca; las
condiciones de las transferencias de recursos hidrdulicos entre ambitos territoriales de distintos planes hidrolégicos de
cuenca; asi como las modificaciones que se prevean en la planificacion del uso del recurso y afecten a aprovechamientos
existentes para abastecimiento de poblaciones y regadios.

4. NORMATIVA AUTONOMICA

4.1. LEY DE AGUAS DE GALICIA

El articulo 149.1.22 de la Constitucion espafiola y el articulo 27.12 del Estatuto de Autonomia de Galicia otorgan a esta
Comunidad Auténoma la competencia en materia de aprovechamiento hidraulico, canales y regadios cuando las aguas
discurran integramente dentro del territorio de la Comunidad. En el ejercicio de dicha competencia, fue aprobada la Ley
9/2010, de 4 de noviembre, de Aguas de Galicia.

4.2 INSTRUCCIONES TECNICAS PARA OBRAS HIDRAULICAS DE GALICIA

En el marco de sus atribuciones, el ente publico Aguas de Galicia ha elaborado las Instrucciones Técnicas para Obras
Hidraulicas de Galicia (en adelante, ITOHG). Estas tienen como objetivo mejorar el nivel de los proyectos que gestiona la
Administracién Hidraulica de Galicia, aportando criterios de calculo; criterios de disefio y de materiales; y consideraciones
constructivas.

La organizacion de los contenidos se centra en 3 bloques fundamentales: ITOHG en materia de sistemas de abastecimiento
(ITOHG-ABA); en materia de sistemas de saneamiento (ITOHG-SAN); y sobre materiales para las conducciones de los
sistemas de abastecimiento y saneamiento (ITOHG-MAT).

4.3 PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE GALICIA-COSTA

De acuerdo con el articulo 40.3 del Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Aguas, el ambito territorial de la Demarcacién Hidrografica de Galicia-Costa es el establecido en el articulo 24.3
del Decreto 32/2012, de 12 de enero, por el que se aprueba el Estatuto de la entidad publica empresarial Aguas de Galicia.

El Texto Refundido de la Ley de Aguas establece que, en las demarcaciones hidrograficas con cuencas comprendidas
integramente en el ambito territorial de una comunidad auténoma, como es el caso, la elaboracion del Plan Hidroldgico
corresponde a la administracién hidraulica competente, siendo por su parte competencia del Gobierno la aprobaciodn,
mediante real decreto, de dicho Plan si se acomoda a las determinaciones del Plan Hidroldgico Nacional.

Jorge Fernandez Pérez

5. NORMATIVA LOCAL
5.1 PGOM

Normativa Urbanistica integrante en el Plan General de Ordenacidon Municipal de Carifio, de conformidad con lo dispuesto
enelart.8eo017.edelaL.S.G (Ley 1/1997 de 24 de marzo de suelo de Galicia.).

La Normativa Urbanistica determina el régimen juridico correspondiente a la totalidad del suelo comprendido en el
municipio de Carifio, regula su uso y todas las actuaciones urbanisticas que se proyecten o realicen, tanto publicas como
privadas. La vigencia del presente P.G.0.M. se regira por lo prescrito en el articulo 48 de la L.S.G. y su eficacia y entrada en
vigor se someteran al régimen previsto en el apartado 4 de dicho precepto.
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iNDICE 1. INTRODUCCION

El presente anejo incluye el estudio de poblacion y el calculo de caudales que permiten dimensionar la red de

1. INTRODUCCION - ) o
abastecimiento para el Ayuntamiento de Carifio.

2. DATOS DE PARTIDA Para la redaccién de este anejo se han seguido las Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas en Galicia (ITOGH),
elaboradas por la Administracion Hidraulica de la Xunta de Galicia (Aguas de Galicia y EPOSH), en colaboracién con el Grupo
2.1. POBLACION de Enxefieria da Auga e do Medio Ambiente (GEAMA) da Universidade da Corufia (UDC).

2.2. DOTACIONES

2. DATOS DE PARTIDA

3. CAUDALES DE ABASTECIMIENTO o ) o o »
El objetivo del proyecto es mejorar el abastecimiento del municipio de Carifio, por lo que se han de tener en cuenta los

3.1. CALCULO DE CONSUMOS MEDIOS recursos disponibles, la demanda prevista y las infraestructuras existentes y necesarias.

Para el calculo de la demanda futura de abastecimiento se analizaran los siguientes aspectos:

3.2. CALCULO DE DEMANDA Y CAUDAL PUNTA.
- Poblacion prevista

4. VOLUMEN DEL DEPOSITO DE REGULACION - Dotaciones previstas

5. VOLUMEN DE REGULACION TOTAL
2.1. POBLACION

La poblacion actual del municipio de Carifio, segun el censo del 2015, es de 4167 habitantes y se encuentra dividido en las
siguientes parroquias:

PARROQUIA POBLACION
Carifio 3095
Carifio de Riba 63

Vilar 18

Vila 19

Pedra 729

Murela 64
Figueiroa 107
Ortigueira 28
Pousadoiro 4
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Se ha estudiado la poblacidn horizonte en el Municipio de Carifo, partiendo de los datos de poblacion desde su nacimiento:

ANO POBLACION
1995 5558
1996 5316
1997 =
1998 5199
1999 5110
2000 5036
2001 4967
2002 4967
2003 4812
2004 4798
2005 4788
2006 4700
2007 4680
2008 4617
2009 4590
2010 4530
2011 4474
2012 4373
2013 4337
2014 4241
2015 4167

Representandolo de forma grafica:

.....

La grafica muestra la evolucidon de la poblacién de Carifio durante los ultimos 20 afios. En ese periodo, la
poblacién ha sufrido un notable descenso continuo. El rango se situa entre los 5.588 habitantes de 1995
y los 4.167 habitantes del afio 2015.

Jorge Fernandez Pérez

Siguiendo las disposiciones de la Normas para la redaccidon de Proyectos de Abastecimiento de Agua y Saneamiento, las
instalaciones han de ser disefiadas para asegurar el servicio durante un periodo de vida util de 25 afos, por lo que es
necesario estimar la poblacién futura para dicho espacio de tiempo.

Segun las Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas en Galicia, el método para predecir la poblacién futura a aplicar en
Galicia es el método aritmético, considerando los censos histéricos de poblacién. En este método se toma como criterio que
si los municipios van disminuyendo su poblacion desde el primer padrdn de referencia (como es este caso), se considera que
su poblacién no va a crecer, y como mucho, se mantendra constante; por tanto se considerara para realizar el proyecto la
poblacién del ultimo censo (afio 2015), 4167 habitantes.

Mediante los datos obtenidos de la Encuesta de Infraestructuras y Equipamientos Locales realizada en el afo 2014, se
considera una poblacion estacional de 6.736 habitantes durante la época estival en todo el municipio, lo que supone un
incremento de 2.399 habitantes respecto al resto del afio.

Por tanto la poblaciéon de proyecto sera de 6736 habitantes.

Otros datos poblacionales de interés que se emplearan para una posible ampliacion de la red de abastecimiento es la
poblacién de las parroquias de Veiga y Ponte de Mera en el municipio de Ortigueira que se situarad en torno a los 670
habitantes, 370 y 300 respectivamente en época estival)

2.2 DOTACIONES

En las Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas en Galicia se establecen las dotaciones para abastecimientos en funcion
de los siguientes factores: del tamafio de la poblacidn, el grado de industrializaciédn de la misma y el horizonte del Plan de
Abastecimiento de Galicia.

Estas dotaciones se suponen aplicadas en el punto de captacion, por lo que se consideran incluidas las demandas
industriales presentes en los nucleos de poblacién, y los diferentes consumos municipales (riego de jardines, etc.), asi como

las pérdidas y fugas que se puedan producir en la red.

Poboacion abastecida
polo sistema
(municipio, area

Dotacions maximas (L/hab-dia)

Actividade industrial comercial

metropolitana, etc.) Alta Media Baixa
< 2.000 210 195 180

De 2.000 a 10.000 270 240 210

De 10.000 a 50.000 300 270 240
De 50.000 a 250.000 350 310 280
= 250,000 410 370 330

En nuestro caso adoptaremos una dotacién de 210 l/hab - dia ya que el Ayuntamiento de Carifio registra una actividad
industrial baja.
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3. CAUDALES DE ABASTECIMIENTO

Analizaremos los caudales medios anuales de una poblacion.

La terminologia y abreviaturas adoptadas son las siguientes:

QD: caudal diario

QH: caudal horario.

Qm: caudal medio

Qp: caudal punta.

El caudal medio diario total se obtendra a partir de la suma de los caudales medios urbano, industrial y ganadero.

QDm,total = QDm,urb + QDm,ind + QDm,gan
QDm,urb : caudal o demanda diaria media anual por consumos urbanos.
QDm,ind : caudal o demanda diaria media anual por consumos industrial.
QDm,gan : caudal o demanda diaria media anual por consumos ganadero.

Para el objeto de este proyecto, no se tendran en cuenta los incrementos de caudal procedentes de la industria y de la
ganaderia, debido a que en esta zona de actuacién no dispone de un complejo industrial y ganadero relevante. Por ello
emplearemos para el calculo de los caudales 6736 habitantes y 210 litros/hab,dia.

3.1 CALCULO DE CONSUMOS MEDIOS

Demanda diaria media:

QDm,urb = 6736 hab*210 litros/hab,dia* 1 m3/dia = 1414.56 m3/dia

3.2 CALCULO DE DEMANDA Y CAUDAL PUNTA

Para la realizacion del calculo de la poblacién estacional, se considera, mediante las recomendaciones de las Instrucciones
Técnicas para Obras Hidrdulicas en Galicia, un coeficiente de estacionalidad (Cp,est) de 1,4. Este coeficiente cubre los
cambios en los habitos de consumo de la poblacidn estable de una zona de abastecimiento, pudiendo integrar el aumento
del consumo generado por una cierta poblacidén estacional, por ejemplo de origen turistica (tanto de invierno como de
verano).

QDp = QDm* Cp,est = 1414.56 m3/dia*1,4 = 1980.384 m3/dia
Cp,est=1,4

Jorge Fernandez Pérez

4. VOLUMEN DEL DEPOSITO DE REGULACION

El volumen total necesario para la regulacidon es aquel que pueda abastecer la demanda punta diaria en el afio horizonte del
proyecto durante 24 horas, consistira en la suma de dos componentes:

Volumen de regulacion (VR)

Volumen de reserva para incendios (VI)

El volumen de regulacion es el volumen minimo para satisfacer la demanda, y se calcula como la mayor diferencia entre la
curva de aportaciones acumuladas y la curva de demandas acumuladas en el dia de mayor consumo del afio horizonte. Con
ello se debe garantizar el suministro continuo de agua al menos durante un dia sin aportaciones de la ETAP.

A partir del apartado anterior donde se calculd el caudal diario punta total en el afio horizonte por todos los consumos, se
obtiene un volumen de regulacién VR = 1980.384 m3/dia

El volumen adicional de reserva para incendios es equivalente al 20% del valor del volumen de regulacién, en ningln caso
se considerara como un recurso utilizable para el consumo, aunque si se empleara en los calculos o simulaciones que se
realicen en el sistema.

Aplicando el 20% citado anteriormente obtendremos un volumen total de regulacién;
VT=1980.384 m3/dia *1,2 = 2376.46 m3/dia

Para situarnos del lado de la seguridad emplearemos un volumen para este proyecto de 2400 m3.

5. VOLUMEN DE REGULACION TOTAL

El volumen de regulacién empleando las poblaciones de las parroquias de Veiga y Ponte de mera aplicando los criterios
anteriormente descritos sera de:

QDm,urb = 7306 hab*210 litros/hab,dia* 1 m3/dia = 1534.26 m3/dia

QDp = QDm* Cp,est = 1534.26 m3/dia*1,4 = 2147.96 m3/dia

Cp,est=1,4

Aplicando el 20% de volumen adicional de reserva para incendios obtendremos:
VT=2147.96 m3/dia *1,2 = 2577.255 m3/dia

Para situarnos del lado de la seguridad emplearemos 2600 m3.
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iNDICE

1. INTRODUCCION .
1. INTRODUCCION

2. CARTOGRAFIA El objeto de este anexo es mostrar las fuentes cartogrdficas usadas para la redaccién del anteproyecto y explicar la

realizacién de los trabajos topograficos necesarios para la elaboracién del replanteo de la obra.

Teniendo en cuenta el caracter académico de este anteproyecto, es necesario destacar el hecho de que no se han realizado
los trabajos topograficos de campo que se requeririan en la realidad. Por ello se consideraran validos los datos
proporcionados por la cartografia de la que se dispone.

2. CARTOGRAFIA
Para la realizacidn de este anteproyecto se ha usado la siguiente documentacion:
- Ortofotos a escala 1:5000 proporcionadas por el visor de mapas de la Xunta, del término municipal de Carifio y Ortigueira

-Cartografia digital a escala 1:5.000, con curvas de nivel cada 5 metros, del término municipal de Carifio y Ortigueira ,
realizada por la Xunta de Galicia. Facilitada por la Escuela de Caminos, Canales y Puertos de la Universidade de A Coruiia

- Red de abastecimiento digitalizada proporcionada por el Ayuntamiento de Carifio.

Ademas se han utilizado a modo de consulta geografica y fotografica aérea otras utilidades informaticas como:
- Google Earth

- Google Maps

- Visor Xeografico de la demarcacidn Galicia Costa de Aguas de Galicia

- Visor Signa del Instituto Geografico Nacional

- Sede electrdnica del catastro
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INDICE
1. INTRODUCCION
2. MODELO HIDROLOGICO
2.1 CALCULO DEL CAUDAL DE ESTIAJE
2.1 CALCULO DEL CAUDAL DE PROTECCION
2.3 CAUDAL DISPONIBLE
3. ANALILIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LAS CAPTACIONES
4. TIPOLOGIAS DE CAPTACION

4.1 ELECCION DE LA TIPOLOGIA DE LA CAPTACION

Jorge Fernandez Pérez

1. INTRODUCCION

El presente anejo se ha realizado con el fin de estimar para cada una de las captaciones existentes, las posibilidades que
ofrecen para satisfacer la demanda en relacién con la disponibilidad del recurso. La metodologia empleada es la establecida
en la Instruccion Técnica para Obras Hidraulicas de Galicia.

Este andlisis estd orientado a determinar el potencial de uso de una captacidn, centrandose desde el punto de vista
probabilistico en afios extremadamente secos con probabilidades de ocurrencia del 75%, 90%, 95% y 99% respectivamente.
Para cada uno de estos afios caracteristicos se realizara en los meses mas deficitarios, es decir, los pertenecientes al
periodo de estiaje correspondientes a julio, agosto y septiembre, que son los de mayor demanda desde el punto de vista de
consumo.

Se le prestara una especial atencion a los caudales de mantenimiento del rio, aquellos limites de caudal por debajo de los
cuales no serd recomendable la extraccion de agua. Estos caudales, asi como la disponibilidad del recurso para una
probabilidad dada, son los que definen la idoneidad de la captacion.

2. MODELO HIDROLOGICO
Para la realizacién de los célculos se ha partido de las siguientes bases:

-Se obtiene el caudal de captacion suponiendo que no hay mas captaciones arriba. Si las hay, deben de ser consideradas
(restadas del caudal disponible). Si se sospecha de la existencia de tomas no declaradas, este dato deberd de ser
considerado.

-Se consideran unas regiones homogéneas dentro de Galicia, y un comportamiento uniforme en cada region. No se puede
detectar fendmenos demasiado locales, por lo que este método se completara con informacion de campo.

-Las tomas en rio regulados se deben calcular con otra metodologia (si se considera preciso), ya que el método propuesto
no tiene en cuenta la alteracion del régimen de caudales que genera una presa del embalse

2.1 CALCULO DEL CAUDAL DE ESTIAJE

El primer célculo que se realizara consistira en la obtencion del caudal medio en el punto de captacion de la cuenca, se
obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

o = 0.11984,°%772

Esta ecuacion se obtuvo a partir del analisis regional de las estaciones de aforamientos de Galicia, tras las preceptivas
pruebas de homogeneidad de las series. Dado el area de cada cuenca es distinta, mediante una regresion exponencial se
llega a esta expresion, donde el drea se expresa en km2 y el caudal en m3/S.

El caudal medio anual (Qp) de un afio seco en el punto da captacién (m3/s) corresponde a un determinado grado de
severidad en sequia. Se analizaran afios caracteristicos con probabilidades do 75, 90, 95 e 99% respectivamente.

Estas probabilidades seran interpretadas de la forma que, a una probabilidad del 99% le corresponde un periodo de retorno
de 100 afos, de la misma manera, el 95% corresponde a un periodo de 20 afios, 90% corresponde a un periodo de 10 afios y
por ultimo el 75% a un periodo de retorno de 4 afos. El caudal anual Qp se determina como el producto del caudal medio
anual y un factor de probabilidad estimado regionalmente; se define mediante la siguiente expresion:
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Qp = Qo - Xp

Donde:
Qp: Caudal anual correspondiente a una probabilidad de exceso p dada, (m3/s)
QQO: Caudal media anual, (m3/s)

Xp: Factor de probabilidad (tabla adjunta)

P, % 75% 90% 95% 99%
Xe 0693 0514 0423 0277

Para el caculo de los caudales de estiaje se definen coeficientes Cml, Cmll y Cmlll, son los coeficientes mensuales mas
deficitarios del afio ( periodo de estiaje), obtenidos del andlisis de hidrogramas anuales siendo y son un valor adimensional
resultanted del coeficiente entre el caudal medio anual de un mes determinado y el caudal medio anual de todo el periodo
de observaciones, atendiendo a la distribuciéon dentro de un afios y a su forma , los hidrogramas adimensionales se
dividieron en un total de 9 zonas en toda Galicia. Esto es preciso, ya que no existe homogeneidad para este parametro.
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Se denomina Cml al coeficiente entre el caudal correspondiente al mes mas seco y al medio anual, el valor Cmll corresponde
al segundo mas seco y asi sucesivamente. Estos coeficientes suelen corresponder a los meses de agosto y septiembre.

mes/zona 1 2 3 4 5 6 7 8 68

Xull 0473 |0.299 | 0.359 | 0.268 | 0.193 [ 0.368 | 0.205 | 0.246 | 0.225
Ago 0.349 (0.189 | 0.237 | 0.150 | 0.105 | 0.223 | 0.097 | 0.129 | 0.113
Set 0.373 |0.177 | 0.237 | 0.184 | 0.152 [ 0.203 | 0.090 | 0.140 | 0.115

Los caudales de estiaje enun afio seco Qmpl, Qmpll, Qmplll , son los caudales mensuales de los tres meses mas deficitarios
del afio en el punto de captacién correspondiente a una propabilidad de excedencia p dada, se analizan los afios
caracteristicos de probabilidades de 75, 90, 95, 99 % respectivamente. Los valores se obtienen mediante la siguiente
expresion:

Qmpl = Qp - Cm
Se considerard exclusivamente Qmpl.

En las siguientes tablas se mostraran los caudales de los rios que puedan influir en nuestro anteproyecto.

Rio Lourido:
Ac Qo Cml
8.66 0.634 0.177
Probabilidad Xp Qp Qmpl
75 0,693 0,439362 0,07776707
90 0,514 0,325876 0,05768005
95 0,423 0,268182 0,04746821
99 0,277 0,175618 0,03108439
Rio Seixo de Landoi:
Ac Qo Cml
19.56 0.4517 0.177
Probabilidad Xp Qp Qmpl
75 0,693 0,823977 0,14584393
90 0,514 0,611146 0,10817284
95 0,423 0,502947 0,08902162
99 0,277 0,329353 0,05829548
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Rio Mera:
Ac Qo Cml

126.99 5.04 0.177

Probabilidad Xp Qp Qmpl
75 0,693 3,49272 0,61821144
90 0,514 2,59056 0,45852912
95 0,423 2,13192 0,37734984
99 0.277 1,39608 0,24710616

2.2 CALCULO DEL CAUDAL DE PROTECCION

A pesar de que el abastecimiento de agua potable es un uso prioritario de agua superficial, es muy conveniente evaluar
hasta qué punto existe una garantia en la toma, y tener una orden de magnitud de afeccién ambiental que se genera.

El parametro utilizado como método de estimacidn del caudal de proteccién (o caudal ecoldgico) es el 7Q10, es el caudal
minimo medio de 7 dias con un periodo de retorno de 10 afios (m3/s). La expresion empleada segun la ITOHG es:

70,0 = 0.0031Ac08736

Los caudales de proteccion de los rios que afectan en nuestro anteproyecto:
Rio Lourido: 7Q4¢=0.024 m3/s

Rio Seixo de Landoi: 7Q;, = 0.0416 m3/s

Rio Mera: 7Q,, = 0.2134 m3/s

2.3 CAUDAL DISPONIBLE

Se define el caudal disponible la diferencia entre el caudal estimado y el caudal ecolégico, este el caudal
util para la extraccion. Se puede analizar afios caracteristicos con probabilidades del 75, 90, 95 y 99%
respectivamente.

El dato del caudal disponible debe enfrentarse a la demanda, que se definira de acuerdo al sistema de
abastecimiento.

En funcién del resultado, caben varis opciones:

a) Oferta capaz de satisfacer la demanda en cualquier mes del afio para cualquiera de los periodos de
retorno analizados (4, 10, 25, 100 afios), sin vulnerar el caudal de proteccidn.

b) Oferta limitada, que no satisfaga la totalidad de la demanda, asumiendo el caudal de proteccidn, por
ser el caudal disponible inferior a esta en el mes de estiaje analizado, para alguno de los periodos de
retorno establecidos.

Jorge Fernandez Pérez

c) Oferta no compatible con el mantenimiento del caudal de proteccién, donde el 7Q,, es mayor al Qmpl, y no hay
posibilidad alguna (siempre que se respete el limiar de mantenimiento del el 7Q;, ) de satisfacer la demanda para una
probabilidad dada.

d) Oferta insuficiente, donde, prescindiendo hasta de la reserva (7Q;,), la demanda es superior al caudal de estiaje.

Solo el caso a) es absolutamente viable, el caso b) se deberad analizar para que periodos hay déficit, y que caudal de
proteccidn se podria garantizar de satisfacerse la demanda. Se debera justificar que no hay otra opcion viable. Los casos c) y
d) son claramente desaconsejables ya que no es posible satisfacer la demanda con una minima reserva de caudal en el
canal.

-Rio Lourido + Rio Seico de Landoi + Captaciones Bacariza y Maguleiro

Periodo Probabilidad Qdisponible

4 75 0,161611

10 90 0,10385289

25 95 0,07448983

100 99 0,02737987
-Rio Mera
Periodo Probabilidad Qp Qmpl 7Q10 Qdisponible
4 75 3,49272 0,61821144 0.2134 0,40481144
10 90 2,59056 0,45852912 0.2134 0,24512912
25 95 2,13192 0,37734984 0.2134 0,16394984
100 99 1,39608 0,24710616 0.2134 0,03370616

Como podemos observar para ambas alternativas de captaciones, no existira déficit y serdn capaces de suministras los 25
I/s de tratamiento de aguas necesarios para el correcto funcionamiento del sistema de abastecimiento.

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LAS CAPTACIONES

Tras realizar los calculos de los caudales mediante la Instruccién Técnica para Obras Hidrdulicas de Galicia, ahora
analizaremos los datos aportados por el ayuntamiento de carifio de las captaciones existentes.

-Respecto a la ETAP de Castro nos encontramos dentro del rio Lourido las siguientes captaciones:
Encoro de Cabaneiro: tiene una capacidad de 250.000 m3/afio, por lo que puede proporcionar un maximo de 7,92 L/s.

Encoro de Macifieiras: tiene un acapacidad de 100.000 m3/afio, puede aportar un maximo caudal de 3,17 L/s.

Regato de Loias: tiene una capacidad de 50.000 m3/afio, puede aportar un maximo de 1.58 L/s la captacion se realiza
mediante bombeo, empleada en situaciones de necesidad.
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Pozos: tienen una capacidad de 60.000 m3/afio repartido en 3 pozos, el caudal que pueda aportar es de
1,9L/s.

-Respecto a la ETAP de Tortela

Anteriormente no se realizaron cdlculos de los caudales disponibles porque proceden de rios de una
escasa capacidad como se va a mostrar a continuacidn, estas captaciones se emplean cuando la
necesidad lo requiere.

Regato de Bacariza (rio Vilar): tiene una capacidad de 36.000 m3/afio, pudiendo aportar un caudal
maximo de 1,14 L/s.

Rio Maguleiro: tiene una capacidad 24.000 m3/afio, pudiendo aportar un caudal maximo de 0,76 L/s.

A partir de estos datos obtenemos que el caudal maximo que llega a la ETAP de Castro es de 14,58 L/s, y
a la ETAP de Tortela es de 1,9 L/s por lo que a través del Anejo N27 Predisefio ETAP nos muestra que
necesitar una capacidad de tratamiento de 30L/s por lo que las captaciones existentes son insuficientes
y serd necesario proporcionar caudal o del Rio Landoi o del Rio Mera.

4. TIPOLOGIAS DE CAPTACION

En este apartado se analizan las caracteristicas de los siguientes sistemas de tomas de agua para
abastecimiento de rios.

-Captacion de fondo:

Ventajas: Recogida de agua de mayor calidad, economia, sencillez.

Inconvenientes: Necesaria la estabilidad del lecho, exigibilidad de un calado minimo de 1 metro y Nivel maximo de avenidas
(es necesario situar los elementos delicados de la captacion fuera del alcance de las riadas).

-Captaciones de orilla, con o sin azud de embalse:

Ventajas: No esta muy influenciada por los niveles maximo y minimo del rio, no es necesaria la estabilidad del fondo.

Inconvenientes: Necesaria estabilidad de la ribera. Se debe garantizar un pretratamiento para proteccién del bombeo vy
peligro de remolinos.

-Captacion en canal derivado:

Ventajas: La toma de agua esta suficientemente alejada del rio por lo que es posible independizarse de todos los problemas
propios del rio: inestabilidad del lecho y riberas, niveles maximos y minimos, inundacién por avenidas....
Posibilidad de incorporar un sistema de predecantacién en el canal.

Inconvenientes: Necesidad de topografia adecuada para la derivacion del canal, mayor gasto en limpieza y mayor impacto
ambiental.

Jorge Fernandez Pérez

-Captacion en torre de toma:

Ventajas: Puede seleccionarse la profundidad en funcidon de la calidad 6ptima del agua.

Inconvenientes: Exigen mucha estabilidad del lecho del rio y son necesarias grandes profundidades de agua en el rio.

-Captacion mediante pozos subalveos:

Ventajas: Se independiza la captacidon de los problemas propios del rio y se consigue agua de mejor calidad debido a la
filtracion natural debido a la filtracion natura.

Inconvenientes: dificultad para conseguir grandes caudales y mayor gasto energético.

4.1 ELECCION DE LA TIPOLOGIA DE LA CAPTACION.
Rio Mera:

La eleccion elegida es la de captacion de orilla, ya que nos encontramos un fondo que no podemos garantizar su estabilidad,
en cambio si la de la ribera, la busqueda de un facil acceso es otro de las ventajas que presenta respecto a las otras
decisiones. Por ello descartando las opciones de pozos subalveolos y de canal derivado, ya que conllevarias un mayor gasto
econdmico, las elecciéon idonea es la escogida.

Rio Seixo de Landoi:

Al igual que en el caso anterior no se puede asegurar la estabilidad del fondo por lo que la mejor opcidn es la captacién de
orilla, por los mismos motivos se han descartado el resto de las tipologias.
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1. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del estudio es resolver el problema de abastecimiento en el Ayuntamiento de Carifio. Para llevar a cabo una
solucion se propondran tres alternativas, escogiendo la mds éptima en funcion de su valoracidon en unos determinados
criterios.

Tras realizar un estudio de la situacion actual, y dado que el municipio de Carifio se encuentra englobado dentro del Plan
Hidroldgico Galicia-Costa, encargado de establecer las lineas de actuacidn bdasicas para el desarrollo de la politica de aguas
de la comunidad gallega, en lo que concierne a las zonas costeras; se hace patente la necesidad de disefio de una nueva red
de abastecimiento o modificar la ya existente, garantizando un suministro de agua constante y de calidad a los nucleos de
poblacién pertenecientes al municipio.

Cada una de las actuaciones de este anteproyecto se ha regido por la normativa descrita en el “Anejo N21-Antecedentes,
planificacidn hidraulica y normativa”.

A continuacion se evaluaran las diferentes alternativas existentes para solucionar el problema, comparandolas y definiendo
brevemente las ventajas y desventajas de cada una de ellas con el fin de escoger la mejor posible.

2. ANTECEDENTES

El Concello de Carifio existe como tal desde el 21 de enero de 1988, fecha en la que consiguid la segregacién del municipio
limitrofe de Ortigueira. Constituido por las parroquias de Carifio, A Pedra, Sismundi, Feds y Landoi, esta situado en el norte
de la provincia de A Corufia, entre la Sierra de A Capelada y el Cabo Ortegal.

Ocupa una superficie de 46 kildmetros cuadrados y limita al norte con el mar Cantabrico; al sur con Ortigueira, al suroeste
con Cedeira, y al sudeste linda con la ria de Carifio-Ortigueira.

La situacion del municipio entre la Sierra de A Capelada y la ria de Ortigueira da lugar a una orografia con unidades de
relieve diferenciadas. El conjunto montafioso de A Capelada ocupa la mitad occidental, con alturas en torno a los 600
metros que caen hacia el mar en forma de pronunciados acantilados.

Su poblacion de 4167 habitantes (afio 2015) se encuentra distribuida de manera que en el nucleo principal se encuentra la
mayor densidad de poblacién, en torno a 3000 habitantes, el resto de la poblacidn se distribuye en los diferentes pequefios
nucleos (Vilar, Vila, Pedra, Murela, Figuieroa, Ortigueira y Pousadoiro) situados alrededor de Carifio, cabe destacar también
unos picos de aumento de poblacidn en las épocas estivales.
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3. ENFOQUE GLOBAL DEL PROBLEMA
3.1 SITUACION ACTUAL
ESTACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE:

ETAP de Castro: esta disefiada para un caudal de 15 L/s y realiza un proceso de coagulacion, floculacién, filtracién y
desinfeccidn con hipoclorito. El agua es tratada y almacenada en un depésito de 1500 m3.

ETAP de Tortela: estad disefiada para un caudal de tratamiento de 4,7 L/s, el tratamiento de agua se realiza en época de
escasez. El proceso de tratamiento consiste en coagulacion, filtracién y desinfeccién con hipoclorito. El agua es tratada y
almacenada en un depdsito de 600m3.

TOMAS DE AGUA:

-PARA ETAP DE CASTRO: las captaciones son procedentes de diferentes puntos, las principales captaciones provienen del
rio Lourido de las tomas de agua de Macifieiras y Cabaneiro. Estas captaciones se realizan por gravedad mediante
canalizaciones de fundicion. Las cotas de las capataciones son de 240 m y de 260m respectivamente.

El agua proveniente de la represa de Loias, procedente del mismo rio solo se emplea en época de escasez, mediante
bombeo. De la misma manera desde los 3 pozos situados en la misma parcela de la ETAP se bombea el agua. Estas 3
captaciones como se indicé anteriormente solo se emplean en épocas de alta escasez. Estas captaciones se encuentrar a
una cota de 220m.

-PARA ETAP DE TORTELA: en la ETAP de Tortela se trata el gua en época de escasez, hay dos captaciones que suministran el
agua, la captacién de Bacariza que recoge el agua del rio del Vilar y la captacion del rio Maguleiro; las canalizaciones se
realizan mediante fibrocemento y por gravedad. Se encuentran a una cota de 200 m y de 100 m respectivamente.

DEPOSITOS:

Depésito de agua tratada de Castro: tiene una capacidad de 1500 m3 esta ubicado a una cota de 208m, desde aqui se sirve
al depésito de Carifio de Riba (Vilar), Campo de Monte y Tortela

Depésito de Campo del Monte: tiene una capacidad de 120 m3, recibe el agua del depdsito de cabecera de la ETAP de
Castro y cuenta con 3 tuberias de salida una de ellas para el nucleo de Figueiroa y dos cara la red de distribucion. Situado a
una cota de 120 m.

Depésito de Vilar: tiene una capacidad de 50 m3, recibe el agua del depdsito de cabecera de la ETAP de Castro y cuenta con
dos tuberias de salida una cara la red de distribucidn y otra cara el depdsito de Vila. Se encuentra a una cota situada entre
los 180y 160 m.

Depésito de Vila: tiene una capacidad de 25 m3, recibe el agua del depdsito de Vilar, y consta de una canalizacién de salida
hacia a red de distribucion. Se encuentra a una cota situada entre los 180 y 160m.

Déposito de Tortela: tiene una capacidad de 600 m3, recibe el agua de la propia ETAP de Tortela y del depdsito de cabecera
de Castro, la canalizacién de salida se dirige a la red de distribucién de Carifio. Se encuentra a una cota situada de 60 m.

Como se puede observar el primer sistema abastece practicamente a la totalidad del municipio empleando el segundo en
épocas de escasez, a partir del depdsito de distribucidn de la ETAP de Castro se canaliza el agua al resto de depdsitos y a su
vez a las redes de distribucion.
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3.2 JUSTIFICACION DE LA ACTUACION

Una vez definida la situacion actual de la de red de abastecimiento, tras la realizacidn de los calculos pertinentes y toma de
datos, se han detectado diversos problemas, por consiguiente se va a justificar la realizacidon del mismo.

Mediante consultas con el propio ayuntamiento nos confirman que en épocas del afo las captaciones son insuficientes y no
pueden proporcionar el caudal necesario, dando el problema de que las zonas altas tengan un abastecimiento insuficiente.

Tras realizar el analisis de periodo extendido, empleando la poblacién de proyecto, comprobamos que en las zonas de A
Pedra y Figueiroa sufren desconexiones a lo largo del dia, este hecho nos confirma lo dicho por el ayuntamiento,
necesidad de agua y establecer nuevas captaciones.

Como se puede comprobar en el Anejo n22 Poblacidn, dotaciones y caudales asociados y en el Anejo n27 Predisefio de la
ETAP, las estaciones de tratamiento no tienen la capacidad para tratar el agua para los aumentos de poblacion que se
generan en las épocas estivales, donde aumenta considerablemente, actualmente la capacidad de tratamiento es de 15 L/s
y de 4,7 L/s de la ETAP de Castro y Tortela respectivamente, en cambio tras los calculos realizados y quedandonos del lado
de la seguridad necesitamos una capacidad de tratamiento de al menos 25 L/s, este hecho justifica la necesidad o de bien
aumentar las estaciones de tratamiento ya existentes, o la construccion de una nueva.

Otra de la informacidn recibida del ayuntamiento y tras calculos realizados en el “Anejo n24 Estudio hidrolégico y de
captacion” es el hecho de que las captaciones existentes son insuficientes para para generar el caudal necesario para
abastecer de manera adecuada a la poblacidn, por lo que sera necesaria la busqueda de nuevas captaciones.

Por ultimo en el Anejo n2 2 se ha realizado el calculo del volumen de regulacién necesario mostrandonos que requiere ser
aumentado.

El estudio de las redes de distribucién se ha llevado a cabo mediante el programa informatico EPANET 2.0 modelizandolo
de manera que se ha realizado una representacidon que se asemeje lo mas proximo a la realidad a partir de los datos
suministrados por el ayuntamiento de Carifio.

A continuacidn se mostraran los modelos de la situacion actual de la red de abastecimento con la poblacién actual y con la
poblacién de proyecto.

Dia 1, 12:00 AM

DEFOSITO VILA Caudal

VILA + CARIFIO DE ARRIBA 2500

50.00
%52 VILAR + CARIND DE RIBA 75.00
0.00.00 %0 05109 ois 100.00

DEPGSITO VILAR BACARIZA + MAGULEIRO Lps

ETAP CASTRO
RIO LOURIDOD

Presidn
25.00
50.00
75.00
100.00

m

CAMPO DO MONTE 225 2l
T .

CARINO

FIGUEIRDA
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Aqui se puede analizar el esquema de la red de abastecimiento de manera simplificada modelado con las dotaciones para la
poblacién actual.

DEPOSITO VILA vy a + CARINO DE ARRIBA Presion
25.00
o . 50.00
VILAR + CARIFIO DE RIBA 500
+ 02T 100.00

DEPOSITO VILAR BACARIZA + MAGULEIRO m

Dia 1, 7:00 PM

0.63

RO LOURIDO ETAP CASTRO

Caudal
25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

CAMPO DO MONTE

CARIFIO

-3TETTY.20
FIGUEIROA

Mediante el estudio de periodo extendido y empleando la poblaciéon de proyecto se puede comprobar los problemas de
cantidad de agua y la necesidad de una nueva captacion y por consiguiente un mejora de la estacidon de tratamiento de
agua potable.

4. ESTIMACION DE LA NECESIDAD DEL AGUA

4.1 ESTIMACION DE LA POBLACION

El estudio poblacidon se ha realizado en el Anejo N22 “Poblacidn, dotacién y caudales asociados” nos explica que la
poblacién actual que dispone el ayuntamiento es de 4167 habitantes con clara evolucién descendente. Siguiendo las
pautas establecidas en las Instrucciones técnicas para obras hidraulicas de Galicia, se considera que para el afio horizonte
de proyecto fijado dentro de 25 afios la poblacidon no va a crecer y como mucho se mantendra. Teniendo en cuenta el
crecimiento poblacional durante la época estival debido al turismo obtenemos un incremento de 2399 habitantes, por
tanto la poblacidn de proyecto sera de 6736 habitantes.
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4.2 ESTIMACION DE LA DOTACION

A partir de las Instrucciones técnicas para obras hidraulicas de Galicia se establecen las dotaciones para abastecimiento en
funcidén de la poblacidn y nivel de la actividad industrial.

Estas dotaciones se suponen aplicadas en el punto de captacién, por lo tanto se consideran incluidas las demandas
industriales presentes en los nucleos de poblacidn, los consumos municipales, asi como las pérdidas y fugas que se puedan
producir.

La tabla empleada en la designacidn de la dotacidén se muestra en el Anejo n22 Pdblacion, dotaciones y caudales asociados.

Para nuestro proyecto se adoptarad una dotacién de 210 I/hab,dia ya que consideramos un nivel industrial bajo.

4.3 VOLUMEN DE REGULACION

El volumen total necesario para la regulacién es aquel que pueda abastecer la demanda punta diaria en el afo horizonte del
proyecto durante 24 horas, ha sido calculado en el “Anejo n22 Poblacién, dotaciones y caudales asociados” donde
obtuvimos un volumen de regulacion:

VT=1980.384 m?3/dia *1,2 = 2376.46 m3/dia

Situdndonos del lado de la seguridad emplearemos en este proyecto un volumen de 2400 m3.

5. ALTERNATIVAS

En este apartado se lleva a cabo una descripcion de las alternativas propuestas para realizar la mejora del abastecimiento
del Ayuntamiento Carifio y la eleccion mas adecuada atendiendo a unos criterios definidos. Las tres alternativas tienen que
resolver los problemas comunes de aumentar la capacidad de tratamiento, aumento del volumen de regulaciéon y mejorar
el suministro de las zonas altas del abastecimiento.

Alternativa 1: Consistird en implementar una nueva captacion en el rio Landoi, manteniendo los sistemas actuales y
ampliando la ETAP de Castro con el fin de conseguir la capacidad de tratamiento necesaria.

Alternativa 2: Emplear una nueva captacién en el Rio Mera, manteniendo los sistemas de tratamiento actuales, ampliando
la estacidn actual de Castro. Se realizara un aumento del volumen de regulacion.

Alternativa 3: Nueva captacién en el rio Mera, con nueva construccion de estaciéon de tratamiento de aguas en las
inmediaciones de la nueva toma, ampliacién del volumen de regulacién.
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5.1 CRITERIOS DE DISENO

Para la realizacion de las alternativas se han definido unos criterios basicos con el fin de obtener la mejor solucidn, los
conceptos empleados son la funcionalidad, los aspectos econdmicos, el impacto ambiental y la fiabilidad.

Funcionalidad: se debe garantizar un suministro de agua constante, de calidad y a unas presiones adecuadas en todos los
puntos del sistema de abastecimiento.

Economia: realizar un trazado éptimo evitando sobredimensionamientos.

Impacto_ambiental: las alternativas han de alterar lo minimo el espacio natural, presentando unos gastos energéticos

Optimos para la explotacidn del sistema y siempre siendo respetuoso con el medio.

Fiabilidad: consistird en conseguir un buen funcionamiento de la instalacién para evitar un excesivo mantenimiento
correctivo. Uno de los factores mas importantes es intentar la distribucion por gravedad en cuanto sea posible

5.2 PROPUESTAS
5.2.1 ALTERNATIVA 1

Esta actuacion consistirda en mantener los sistemas ya existentes, pero buscando una nueva captacién para la ETAP de
Castro, y la posible construccién de un nuevo depdsito para aumentar el volumen de regulacién como se estudiara a
continuacion.

Esta alternativa representa como nucleo central mantener las captaciones ya existentes, buscando el déficit de suministro
de agua en las épocas de estiaje en el rio mas proximo a la estacion de tratamiento de aguas actual.

El rio mas cercano que cumple con las condiciones necesarias para poder suministrar ese caudal es el Seixo de Landoi
situado al sur, dentro del municipio de Carifio.

Rio Seixo de Landoi:

Ac Qo Cml 7Q10
19,56 1,189 0.177 0.0416
Probabilidad Xp Qp Qmpl Qdisponible
75 0,693 0,823977 0,14584393 0,10424393
90 0,514 0,611146 0,10817284 0,06657284
95 0,423 0,502947 0,08902162 0,04742162
99 0,277 0,329353 0,05829548 0,01669548

Como se puede observar el caudal disponible en época de estiaje en un periodo de retorno de 100 afios es suficiente para
suministrarnos nuestro caudal deseado.

Jorge Fernandez Pérez

A continuacion se establecera el caudal necesario para cubrir la demanda para la poblacién de proyecto y establecer el
caudal que se extraera de esta nueva captacion.

QDm,urb = 6736 hab*210 litros/hab,dia* 1 m3/dia = 1414.56 m3/dia
QDp = QDm* Cp,est = 1414.56 m3/dia*1,4 = 1980.384 m3/dia
Cp,est=1,4

El caudal necesario para cubrir nuestra demanda es de 22.9211 |/s. A partir de los estudios realizados en el Anejo n%4 y de
la informacion recibida del ayuntamiento sabemos que de las aportaciones existentes del rio Lourido y de las propias de la
estacion de Tortela (Bacariza y Magulerio) obtenemos que de las captaciones de Lourido, el maximo caudal que se puede
aportar es de 14.58 I/s empleando todas las captaciones existentes, en cuanto a la ETAP de Tortela el caudal que
proporcionan sus captaciones es de un maximo de 1.9 L/s.

Por tanto para garantizar el suministro adecuado de agua se necesitara realizar un caudal de 6.4411 I/s. Con el fin de
quedarnos del lado de seguridad y simplificar los calculos a la hora de realizar la nueva ETAP, se establece que la solucidon
sera la construccion de una nueva estacion de tratamiento, con una capacidad de 10 I/s.

En cuanto a la calidad del agua bruta debido a una mina de dunita situada aguas arriba, los informes obtenidos en Augas de
Galicia nos muestran que la calidad del agua es bastante mala, por lo que el tratamiento para su potabilizacién debera de
considerarse una clasificacion “A3” como se explica en el “Anejo n27 Predisefio ETAP”, incrementando considerablemente
el precio de explotacidn, pero necesario para asegurar una buena calidad del agua.

La captacidn se realizara como se explica detalladamente en el Anejo n24 “Estudio hidroldgico y de captacion” mediante
una captacion de orilla, ya que no podemos asegurar la estabilidad del lecho del rio y siendo ademads la opcion mas
econdmica respecto a las otras.

Respecto a las infraestructuras se mantendran las existentes y conservando el pleno funcionamiento de las mismas,
empleando las ETAP de Tortela y sus respectivas captaciones de manera extraordinaria.

El agua sera transportada hasta la estacidn de tratamiento de Castro mediante un bombeo, la impulsidn se realizara con un
pretratamiento del agua para garantizar el mejor funcionamiento de la misma.

A continuacion se analiza la impulsién de agua hasta la estacion de tratamiento:
-Caudal a bombear:

El caudal a bombear de la nueva captacidn se realizara durante 8 horas al dia durante los periodos de estiaje con el fin del
ahorro que supone la tarifa nocturna en el coste energético.

Como calculamos anteriormente el caudal necesario es de 6.4411 |/s, esto equivale a 556.51 m3/dia. Por tanto nuestro
caudal de bombeo durante 8 horas sera de:

Qbombeo = QDp / 8 horas = 69.763 m3/hora que equivale a 19.32 I/s.
Ahora procederemos al calculo de la altura manométrica:

Hm =Hg + DH

Hm: altura manométrica

Hg: altura geométrica

DH: pérdida de carga total, que es igual a la suma de las pérdidas producidas por rozamiento mas las pérdidas localizadas
(se supone el 10% de las pérdidas por rozamiento).
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La altura geométrica se obtiene como la diferencia de cotas entre el punto de bombeo que se situard en la captacién del rio
Seixo de Landoi y la estacidn de Castro. Las cotas correspondientes de cada punto son 208 metros en el depdsito y cota 0
m sobre el nivel del mar en la parte mas baja del rio. Por tanto realizando la diferencia de cotas obtenemos:

Hg= 208 metros de altura geométrica.

Para el calculo de las pérdidas de carga por rozamiento, teniendo en cuenta que dependen del didmetro interno de la
conduccidn, del caudal circulante y de la rugosidad del material, se empleara la formula de Hazen-Williams.

. 10,674 . Q1.852
= T(Ciesz . pasy

Siendo:

i: pérdida de carga unitaria (m/m)

Q: caudal (I/s)

C: coeficiente de rugosidad interior del material

D: diametro interior del tubo (mm)

La potencia de la bomba necesaria para bombear el agua suficiente durante 8 horas sera:

_ Yy Q-Hm
U

P

Siendo:

P:potencia de la bomba (W)

y: rendimiento de la bomba (75%)

Q: caudal a impulsar (I/s)

Hm: altura manométrica (m.c.a)

u: peso especifico del fluido (9800 N/m3)

En la siguiente tabla se muestran los calculos para la eleccion del didmetro de la tuberia idonea respetando los limites de
velocidad establecidos en las Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas de Galicia

La conduccidn tendra una longitud de 8392.25 m , tras la realizacion de los calculos mediante EPANET descubrimos la
tuberia tendra que soportar presiones entorno las 27 atm por tanto el materias empleado serd fundicion ductil, cuyo
coeficiente C es igual a 130.

Jorge Fernandez Pérez

Q C D i 1 (10%) Pérdida Hg Hm v(m/s) Potencia en
kw

19,32 130 80 0,19095941 0,21005535 1762,83628 208 1970,83628 3,84359188 497,533678
19,32 130 100 0,06441534 0,07085687 594,648348 208 802,648348  2,4598988 202,62697

19,32 130 125 0,02172889 0,02390178 200,589619 208 408,589619 1,57433523 103,147632
19,32 130 150 0,008941798 0,00983598 82,5459529 208 290,545953 1,09328836 73,3477447
19,32 130 200 0,002202791 0,00242307 20,3349982 208 228,334998 0,6149747 57,6427136
19,32 130 250 0,000743056 0,00081736 6,85949864 208 214,859499 0,39358381 54,2408507
19,32 130 300 0,00030578 0,00033636 2,82279738 208 210,822797 0,27332209 53,2217936
19,32 130 350 0,000144337 0,00015877 1,33244362 208 209,332444 0,20080807 52,8455567
19,32 130 400 7,53281E-05 8,2861E-05 0,69538939 208 208,695389 0,15374368 52,6847337

Para la eleccién del diametro de la capacidon se han establecido dos criterio basicos, la velocidad del agua donde segun la
Instrucciones Técnicas para Obras Hidrdulicas de Galicia tiene que ser mayor de 0.5 m/s para evitar sedimentaciones. El

segundo criterio empleado es el econdmico donde se han realizado los siguientes calculos:

Precio conduccidn y precio de bombeo:

Diametro (mm)  Longitud(m) Precio unitario (E/m) Precio conduccion  Precio bombeo  Precio total
150 8392,25 44,56 373958,66 98199,1552 373958,66
200 8392,25 60,81 510332,723 78006,9724 510332,7225

La eleccion del didmetro serd de 150 mm.

-Volumen de regulacion:

El volumen de regulacién es el volumen minimo para satisfacer la demanda, y se calcula como la mayor diferencia entre la
curva de aportaciones acumuladas y la curva de demandas acumuladas en el dia de mayor consumo del afio horizonte. Con

ello se debe garantizar el suministro continuo de agua al menos durante un dia sin aportaciones de la ETAP.

QDp = QDm* Cp,est = 1414.56 m3/dia*1,4 = 1980.384 m3/dia que por hora serd 82.51 m3/h

Mediante el patrén de demandas que representa las irregularidades de consumo a lo largo del dia, se puede obtener la
curva de demandas donde el resultado vendra de multiplicar los coeficientes con el respectivo caudal horario demandado.
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Patrén de demandas:
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El estudio de las aportaciones se ha realizado de manera que las el bombeo se realizard durante las 8 horas del dia como se
explicd anteriormente para reducir recortes energéticos, por lo que las horas de bombeo serd entre la una y las ocho de la
mafiana. La aportacion recibida de las demas captaciones al ser por gravitacidn se realizara durante todo el dia.

A partir de estos datos se realizan los siguientes calculos y se obtienen las curvas de aportaciones y demandas

Coeficiente Hora Demanda Demanda Acum Aportacion Aportacion Acum  Diferencia

0-1h 0,72 59,4072 59,4072 128,883 128,883 69,4758
1-2h 0,62 51,1562 110,5634 128,883 257,766 147,2026
2-3h 0,52 42,9052 153,4686 128,883 386,649 233,1804
3-4h 0,42 34,6542 188,1228 128,883 515,532 327,4092
4-5h 0,62 51,1562 239,279 128,883 644,415 405,136
5-6h 0,72 59,4072 298,6862 128,883 773,298 474,6118
6-7h 0,88 72,6088 371,295 128,883 902,181 530,886
7-8h 1,03 84,9853 456,2803 128,883 1031,064 574,7837
8-9h 1,14 94,0614 550,3417 59,32 1090,384 540,0423
9-10h 1,14 94,0614 644,4031 59,32 1149,704 505,3009
10-11h 1,03 84,9853 729,3884 59,32 1209,024 479,6356
11-12h 0,93 76,7343 806,1227 59,32 1268,344 462,2213

Jorge Fernandez Pérez

12-13h 1,03 84,9853 891,108 59,32 1327,664 436,556
13-14h 1,24 102,3124 993,4204 59,32 1386,984 393,5636
14-15h 1,62 133,6662 1127,0866 59,32 1446,304 319,2174
15-16h 1,86  153,4686 1280,5552 59,32 1505,624 225,0688
16-17h 1,65 136,1415 1416,6967 59,32 1564,944 148,2473
17-18h 1,14 94,0614 1510,7581 59,32 1624,264 113,5059
18-19h 0,93 76,7343 1587,4924 59,32 1683,584 96,0916
19-20h 0,83 68,4833 1655,9757 59,32 1742,904 86,9283
20-21h 0,83 68,4833 1724,459 59,32 1802,224 77,765

21-22h 1,03 84,9853 1809,4443 59,32 1861,544 52,0997
22-23h 1,14 94,0614 1903,5057 59,32 1920,864 17,3583
23-24h 0,93 76,7343 1980,24 59,32 1980,184 -0,056

A partir de estos calculos se ha obtenido un volumen e regulacién de 574.7837 m3, como se explicé anteriormente es
obligatorio aplicar un 20 % a mayores sobre el volumen de regulacion de reserva para riesgo de incendios donde
obtenemos un volumen de 689.74044 m3. Para cubrir posibles averias inferiores al funcionamiento diario de la bomba (8
horas) se considerara una tercera parte a mayores del volumen de regulacién, por tanto se obtiene un volumen de 919.42
m3, como podemos observar el volumen de regulacién necesario es inferior a la capacidad del abastecimiento actual de
2290 m3 por tanto no sera necesario la ampliaciéon del mismo. Del mismo modo debido a la variacién de los caudales de los
rio existentes y posibles sequias de los mismos tener mayor capacidad de regulacion sera de vital importancia para poder
suplir los problemas de cantidad de agua.

5.2.2 ALTERNATIVA 2

Esta alternativa se recurre a la misma situacion de necesidad de buscar una nueva captacion, en este caso las captaciones
actuales del rio Lourido dejarian de ser empleadas. Este hecho podria plantear una regeneracion del cauce del rio, muy
deteriorado debido al nimero de captaciones realizadas en dicho cauce (que no se estudiard en este anteproyecto). En
cuanto a las captaciones empleadas para la ETAP de Tortela de primera instancia se mantendran sin uso, solo empleadas si
fueran totalmente necesarias, al igual que la estacion de tratamiento.

En cuanto a la estacidon de tratamiento de Castro sera necesaria una ampliacién para poder garantizar la capacidad de
tratamiento necesaria para poder abastecer a la poblacion de proyecto establecida.

Esta nueva captacion se encontrara fuera del municipio de Carifio, en el rio de Mera, cuya desembocadura se situa en el
ayuntamiento de Ortigueira. Como se puede observar en el “Anejo n24: Estudio hidroldgico y de captacidn”, este rio cuenta
con una gran cuenca de aportacion, situando la captacidn en el ultimo tramo se comprueba mediante los célculos que
tendremos suficiente caudal disponible (respetando el caudal ecoldgico) para poder solucionar los problemas de cantidad
agua.
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Rio Mera:
Ac Qo Cml 7Q10
126.99 5.04 0.177 0.2134
Probabilidad Xp Qp Qmpl Qdisponible
75 0,693 3,49272 0,61821144 0,40481144
920 0,514 2,59056 0,45852912 0,24512912
95 0,423 2,13192 0,37734984 0,16394984
99 0,277 1,39608 0,24710616 0,03370616

Como podemos observar el caudal disponible es suficiente para la capacidad de tratamiento necesaria de la ETAP.

Para realizar la captacion serd necesario realizar una extracciéon por bombeo para transportar el agua desde la parte baja
del rio hasta la estacion de tratamiento actual.

A continuacion se analiza la impulsién de agua bruta de desde la captacidn hasta la ETAP:
-Caudal a bombear:

Se ha valorado el dimensionamiento para un bombeo durante 24 horas al dia o durante las 8 horas valle, pero al tratarse de
bombeos de pequeina dimensidn, el ahorro energético que supondria bombear en las horas de menor coste, no llega a
amortizar a lo largo de la vida util de la obra, el mayor gasto en los equipos de bombeo y en las conducciones de impulsién

QDm,urb = 6736 hab*210 litros/hab,dia* 1 m3/dia = 1414.56 m3/dia
QDp = QDm* Cp,est = 1414.56 m3/dia*1,4 = 1980.384 m3/dia
Cp,est=1,4

Ahora procederemos al célculo de la altura manométrica:

Hm =Hg + DH

Hm: altura manomeétrica

Hg: altura geométrica

DH: pérdida de carga total, que es igual a la suma de las pérdidas producidas por rozamiento mas las pérdidas localizadas
(se supone el 10% de las pérdidas por rozamiento).

La altura geométrica se obtiene como la diferencia de cotas entre el punto de bombeo que se situara en la captacién del rio
Mera y la ETAP de Castro. Las cotas correspondientes de cada punto son 208 metros en la ETAP y cota 15 m sobre el nivel
del mar en la parte mas baja del rio. Por tanto realizando la diferencia de cotas obtenemos:

Hg= 193 metros de altura geométrica.

Para el célculo de las pérdidas de carga por rozamiento, teniendo en cuenta que dependen del didametro interno de la
conduccidn, del caudal circulante y de la rugosidad del material, se empleara la férmula de Hazen-Williams.

Jorge Fernandez Pérez

) 10,674 . Q1.852
T TCissz . pasy

Siendo:

i: pérdida de carga unitaria (m/m)

Q: caudal (l/s)

C: coeficiente de rugosidad interior del material

D: diametro interior del tubo (mm)

La potencia de la bomba necesaria para bombear el agua suficiente durante 8 horas sera:

_ vy Q-Hm
U

P

Siendo:

P:potencia de la bomba (W)

y: rendimiento de la bomba (75%)

Q: caudal a impulsar (I/s)

Hm: altura manométrica (m.c.a)

u: peso especifico del fluido (9800 N/m3)

En la siguiente tabla se muestran los calculos para la eleccion del didmetro de la tuberia idonea respetando los limites de
velocidad establecidos en las Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas de Galicia

La conduccién tendra una longitud de 11652.66 m se empleara como material fundicion ductil debido a las presiones que
tiene que soportar, se considerd también el empleo de PVC pero las condiciones de presidon que ofertan estas tuberias no
cumplen los requisitos necesarios, por tanto se empleara fundicién ductil, que tiene un coeficiente C equivalente a 130.

Q C D i 1(10%) Pérdida Hg Hm v(m/s) Potencia en kw
30 130 80 0,431404268 0,47454469 5451,04266 193 5644,04266 5,96831037 2212,46472
30 130 100 0,145523347 0,16007568 1838,77173 193 2031,77173 3,81971864 796,454517
30 130 125 0,04908863 0,05399749 620,263255 193 813,263255 2,44461993 318,799196
30 130 200 0,004976415 0,00547406 62,879885 193 255,879885 0,95492966 100,304915
30 130 250 0,001678668 0,00184653 21,2109429 193 214,210943 0,61115498 83,9706896
30 130 300 0,0006908 0,00075988 8,72865457 193 201,728655 0,42441318 79,0776326
30 130 350 0,000326078 0,00035869 4,12018239 193 197,120182 0,31181377 77,2711115
30 130 400 0,000170177 0,00018719 2,15028319 193 195,150283 0,23873241 76,498911
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Para la eleccion del didmetro de la capacion se han establecido dos criterio basicos, la velocidad del agua donde segun la
Instrucciones Técnicas para Obras Hidrdulicas de Galicia tiene que ser mayor de 0.5 m/s para evitar sedimentaciones. El
segundo criterio empleado es el econdmico donde se han realizado los siguientes calculos:

Precio conduccion y precio de bombeo:

Diametro (mm)  Longitud(m) Precio unitario (E/m) Precio conduccion Precio bombeo  Precio total

200 11652.66 60.81 708598.25 83052.4695 7916650

250 11652.66 70.49 821396 69527.731 890923

El precio del bombeo se ha calculado: 16,8*H(m)*Q(l/s)

La eleccidn elegida serd un diametro de 200 mm

-Volumen de regulacion:

El volumen de regulacién es el volumen minimo para satisfacer la demanda, y se calcula como la mayor diferencia entre la
curva de aportaciones acumuladas y la curva de demandas acumuladas en el dia de mayor consumo del afio horizonte. Con
ello se debe garantizar el suministro continuo de agua al menos durante un dia sin aportaciones de la ETAP.

El volumen de regulacién ha sido calculado en el “Anejo n? 2 Poblacién dotaciones y caudales asociados” donde se explica
detalladamente la realizacidn de los cdlculos. El volumen de regulacién aplicando el 20% a modo de reserva para riesgo de
incendios es el siguiente:

QDm,urb = 6736 hab*210 litros/hab,dia* 1 m3/dia = 1414.56 m3/dia

QDp = QDm* Cp,est = 1414.56 m3/dia*1,4 = 1980.384 m3/dia

Cpest=1,4

VT=1980.384 m3/dia *1,2 = 2376.46 m>/dia

Para situarnos del lado de la seguridad emplearemos un volumen para este proyecto de 2400 m?>.

La capacidad actual del sistema de abastecimiento es de 2290 m3 por tanto se realizard una construccién de un depésito de
capacidad 200 m3 (por motivos de seguridad). La construccion del mismo se situard en la parcela de la estacién de
tratamiento de agua potable de Castro.

El bombeo se realizara desde la captacidn hasta la ETAP como se explicé anteriormente, a partir del depdsito de regulacion
existente actualmente el abastecimiento se realizara del mismo modo que en la actualidad, por gravedad.

Respecto a las infraestructuras existentes se realizard un ampliacion de la ETAP de Castro, de los 15 /s de capacidad de
tratamiento se aumentard a 25 I/s. Como se explica en el Anejo n2 7 “Predisefio ETAP” las aguas del rio Mera con de
categoria A2, la ETAP existente de 15 |/s ya estd realizada para el tratamiento de aguas de esta categoria por lo que se
tendrd que realizar un ampliacién para garantizar un tratamiento de 25 |/s. Por tanto se realizard una planta de
potabilizacion paralela e independiente de 10 I/s con el fin de que pueda dar servicio alternativamente en caso de averia o
ahorro de costes en épocas de demandas de consumo bajas.

Jorge Fernandez Pérez

Respecto a la ETAP de Tortela, tanto las captaciones como la estacion se mantendran cerradas, solo se emplearan bajo
circunstancias extraordinarias por si se necesitase mayor capacidad de tratamiento.

La conduccion de agua bruta desde la nueva captacion hasta la ETAP se realizara a través de vias publicas en la mayor
medida de lo posible. La captacion como se ha estudiado en el Anejo n24 “Estudio hidroldgico y de captacion” la mejor
tipologia consistird en la captacion de orilla en la parte mas baja del rio Mera, facilitando asi el acceso, y estando lo mas
préoximo posible al ayuntamiento de Carifio, ademas se debera garantizar un pretratamiento para proteccion del bombeo y
peligro de remolinos.

5.2.3 ALTERNATIVA 3

Esta alternativa al igual que la segunda busca la solucién de los problemas de cantidad de agua en una nueva captacion, la
mejor solucion encontrada para paliar este problema es la misma que la anterior y consiste en realizar la nueva captacion
en la parte baja del rio Mera como se establecié en el “Anejo n24: Estudio hidroldgico y de captacion” con su gran area de
aportacion solucionaremos los problemas de cantidad de agua.

La diferencia de esta alternativa con la anterior es la situacidn de la estacidn de tratamiento de aguas, en este caso la ETAP
de Castro dejara de emplearse y se optard por la construcciéon de una nueva estacion en las inmediaciones de la captacion,
asi pues las infraestructuras existentes dejaran de ser empleadas, en primera instancia se realizaria el cierre de la ETAP de
Castro. En cuanto a la ETAP de Tortela se mantendra cerrada, y solo sera empleada de manera extraordinaria, con su
maéxima capacidad de tratamiento de 4,7 |/s.

Un aspecto importante es la posibilidad de mejorar la red de abastecimiento existente en las parroquias de Feas, Landoi y
las parroquias del ayuntamiento de Ortigueira de Veiga y Ponte de Mera (sistema de caracter vecinal). Esta ampliacién no
se estudiara en este anteptoyecto pero si se realizara una ETAP acorde al aumento de las poblaciones proveniente de las
parroquias de Ortigueria)

La capacidad de tratamiento de la nueva ETAP como se explica en el Anejo n? 7 “Predisefio ETAP” sera de 30 |/s debido al
aumento poblacional proveniente de Veiga y Ponte de Mera equivalente a 670 habitantes.

Respecto a la calidad del agua de la nueva captacidn se establecié que es de categoria A2 por lo que al igual que en la
alternativa anterior se realizaran los mismos tratamientos.

La captacion como se ha estudiado en el Anejo n24 “Estudio hidrolégico y de captacidn” la mejor tipologia consistird en la
captacién de orilla en la parte mdas baja del rio Mera, facilitando asi el acceso, y estando lo mas préximo posible al
ayuntamiento de Carifio. Se debera garantizar un pretratamiento para proteccidon del bombeo y peligro de remolinos. Se
realizara mediante pozos filtrantes con bombeo, y una conduccion de 200 mm de diametro de PVC de longitud 164.59 m
hasta la estacién de tratamiento.

Potencia

. o -
Q C D i 1 (10%) Pérdida Hg Hm v(m/s) en kw

30 140 200 0,00433821 0,00477203 0,78542856 3 3,78542856  0,95492966  1,483888

La unién de la nueva captacion y ETAP con el sistema de abastecimiento actual se realizara mediante la misma conduccidn
estudiada en la alternativa anterior conectando la nueva estacion de tratamiento con el depdsito de regulacion de Castro, a
partir de este punto la distribucidn se realizard por gravedad por el sistema actual.
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-Caudal a bombear:

El caudal a bombear de la nueva captacién se ha dimensionado para el funcionamiento durante todo el dia.
QDm,urb = 7306 hab*210 litros/hab,dia* 1 m3/dia = 1534.26 m3/dia

QDp = QDm* Cp,est = 1534.26 m3/dia*1,4 = 2147.96 m3/dia

Cp,est=1,4

Ahora procederemos al calculo de la altura manométrica:

Hm = Hg + DH

Hm: altura manométrica

Hg: altura geométrica

DH: pérdida de carga total, que es igual a la suma de las pérdidas producidas por rozamiento mas las pérdidas localizadas
(se supone el 10% de las pérdidas por rozamiento).

La altura geométrica se obtiene como la diferencia de cotas entre el punto de bombeo que se situard en la captacidn del rio
Mera y la ETAP de Castro. Las cotas correspondientes de cada punto son 208 metros en la ETAP y cota 15 m sobre el nivel
del mar en la parte mas baja del rio. Por tanto realizando la diferencia de cotas obtenemos:

Hg= 193 metros de altura geométrica.

Para el calculo de las pérdidas de carga por rozamiento, teniendo en cuenta que dependen del diametro interno de la
conduccidn, del caudal circulante y de la rugosidad del material, se empleara la formula de Hazen-Williams.

10,674 - Q1852

1= "ciesz . pas7
Siendo:
i: pérdida de carga unitaria (m/m)
Q: caudal (I/s)
C: coeficiente de rugosidad interior del material

D: diametro interior del tubo (mm)

La potencia de la bomba necesaria para bombear el agua suficiente durante 8 horas sera:

_ vy Q-Hm
u

P

Siendo:

P:potencia de la bomba (W)

y: rendimiento de la bomba (75%)
Q: caudal a impulsar (I/s)

Hm: altura manomeétrica (m.c.a)

u: peso especifico del fluido (9800 N/m3)

Jorge Fernandez Pérez

En la siguiente tabla se muestran los calculos para la eleccion del didmetro de la tuberia idonea respetando los limites de
velocidad establecidos en las Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas de Galicia

La conduccidn tendrd una longitud de 11652.66 m se empleard como material, fundicion ductil debido a las presiones que
tiene que soportar, se considero también el empleo de PVC pero las condiciones de presion que ofertan estas tuberias no
cumplen los requisitos necesarios por tanto se empleard fundicion ductil, que tiene un coeficiente C equivalente a 130.

Diametro de la tuberia y potencia necesaria:

Q C D i 1(10%) Pérdida Hg Hm v(m/s) Potencia en kw

30 130 80 0,431404268 0,47454469 5451,04266 193 5644,04266 5,96831037 2212,46472
30 130 100 0,145523347 0,16007568 1838,77173 193 2031,77173 3,81971864 796,454517
30 130 125 0,04908863 0,05399749 620,263255 193 813,263255 2,44461993 318,799196
30 130 200 0,004976415 0,00547406 62,879885 193 255,879885 0,95492966 100,304915
30 130 250 0,001678668 0,00184653 21,2109429 193 214,210943 0,61115498 83,9706896
30 130 300 0,0006908 0,00075988 8,72865457 193 201,728655 0,42441318 79,0776326
30 130 350 0,000326078 0,00035869 4,12018239 193 197,120182 0,31181377 77,2711115

30 130 400 0,000170177 0,00018719 2,15028319 193 195,150283 0,23873241 76,498911

Para la eleccion del didametro de la capacidn se han establecido dos criterio bdsicos, la velocidad del agua donde segun la
Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas de Galicia tiene que ser mayor de 0.5 m/s para evitar sedimentaciones. El
segundo criterio empleado es el econdmico donde se han realizado los siguientes calculos:

Precio conduccion y precio de bombeo:

Diametro (mm) Longitud(m) Precio unitario (E/m) Precio conduccion  Precio bombeo  Precio total

200 11652.66 60.81 708598.25 83052.4695 7916650

250 11652.66 70.49 821396 69527.731 890923

El precio del bombeo se ha calculado: 16,8*H(m)*Q(l/s)

La eleccion elegida serd un didmetro de 200 mm
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Volumen de regulacidn necesario:

El volumen de regulacién es el volumen minimo para satisfacer la demanda, y se calcula como la mayor diferencia entre la
curva de aportaciones acumuladas y la curva de demandas acumuladas en el dia de mayor consumo del afio horizonte. Con
ello se debe garantizar el suministro continuo de agua al menos durante un dia sin aportaciones de la ETAP.

El volumen de regulacién ha sido calculado en el “Anejo n? 2 Poblacidén dotaciones y caudales asociados” donde se explica
detalladamente la realizacién de los célculos..

El volumen de regulacion empleando las poblaciones de las parroquias de Veiga y Ponte de mera sera de:
QDm,urb = 7306 hab*210 litros/hab,dia* 1 m?/dia = 1534.26 m3/dia

QDp = QDmM* Cp,est = 1534.26 m3/dia*1,4 = 2147.96 m3/dia

Cpest=1,4

Aplicando el 20% de volumen adicional de reserva para incendios obtendremos:

VT=2147.96 m3/dia *1,2 = 2577.255 m?/dia

Para situarnos del lado de la seguridad emplearemos 2600 m?3.

La capacidad actual del sistema de abastecimiento es de 2290 m3, y la capacidad de los sistemas de Veiga y Ponte de Mera
es de 174 m3. Por tanto se realizara la construccidén de un nuevo depésito de regulacién de 200 m3. La construccién del
mismo se situara en la parcela de la nueva estacién de tratamiento de agua situada en las cercanias de la captacion.

El factor mas determinante de esta alternativa consistird en la impulsién de agua ya tratada y la creacidn de la nueva
estacion de tratamiento que permitira mejorar el abastecimiento a los pueblos cercanos que disponen de abastecimiento
local.

6. COMPARACION Y SELECCION DE LA SOLUCION ADOPATADA

Para la eleccién de la alternativa mas adecuada se realizard un andlisis multicriterio basado en los criterios definidos
anteriormente:

-Ambiental
-Funcionalidad
-Fiabilidad
-Econdmico

Cada una de las alternativas tendrd un puntuacién sobre 3, la maxima nota sera un 3, el cual significa que esa alternativa es
idénea segun el criterio que se esta estudiando, las notas de las alternativas se realizaran de manera proporcional segun la
respuesta que genera cada una a ese criterio.

Se establecerd un coeficiente de ponderacién a cada criterio para darle un peso respecto las otras, Ambiental (0.25),
Funcional (0.25), Fiabilidad (0.2), Econémico (0.3).

Los cdlculos empleados para la evaluacion de las alternativas son aproximados por tratarse de un estudio previo.

Jorge Fernandez Pérez

6.1 CRITERIO ECONOMICO Y VALORACION

Se valoraran las actuaciones realizadas en cada alternativa aplicando los precios unitarios a los componentes empleados en
cada una de ellas. Estos precios unitarios son determinados mediante bases de datos reales obtenidas de proyectos
realizados por la administracion y tablas de precios establecidas por diferentes empresas encargadas del suministro de este
tipo de materiales.

Calculos:
-Conduccion:
Conducciones
Alternativa 1 373958,66 Euros
Alternativa2y 3 1159371,81 euros
-Captacion:
CAPTACIONES
SUPERFICIAL 60000 Euros
SUBETERRANEA 8567+463.68*Q(l/s) Euros
-ETAP
ETAP
Caudal
Precio (euros
(1/s) (euros)
10 220428
20 313203
30 386445
40 449817
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-Bombeo

Bombeo

Alternativa 1

Alternativa2y 3

98199,1552 Euros

84571,5806 Euros

Precio: 16,8*H(m)*Q(l/s)

- Depésitos
DEPOSITOS
Capacidad Precio
(m3) (euros)
100 2717
200 10631
300 18545
400 26459
- Total

6.2 CRITERIO AMBIENTAL Y VALORACION

Para la valoracidon de este criterio se empleara el método de la matriz de Leopold que consiste en un método cualitativo
de evaluacién de impacto ambiental creado en 1971,se utiliza para identificar el impacto inicial de un proyecto en un
entorno natural. En él, el criterio de lectura de la matriz es el siguiente:

Entradas en columnas: Acciones del hombre que puedan alterar el medio ambiente.

Entradas en filas: Caracteristicas del medio, factores ambientales que puedan ser alterados.

SIGNO: si el impacto es positivo aparecerd un signo “-“ delante de los digitos. En caso de tratarse de un
impacto negativo no aparece nada delante.

PRIMER DIGITO: indica la magnitud del impacto, se valora su extensién con un digito del 1 al 10 de
menor a mayor impacto.

SEGUNDO DIGITO: indica la importancia del impacto. En él se tiene en cuenta la intensidad y grado de

incidencia del impacto. También se valora del 1 al 10.

A partir de esos resultados se efectua la valoracién del impacto ambiental. Para ello se evalta el méximo valor alcanzable
para la matriz de Leopold para cada una de las alternativas, y se calcula el porcentaje que representa el resultado de dichas
matrices sobre el maximo alcanzable. Este porcentaje se convierte en tanto por uno y se le resta a 10. De este modo, para
un impacto nulo, el valor del criterio ambiental que le corresponde es 10, mientras que para un impacto ambiental méximo,
la puntuacion sera 0.

Las matrices de Leopold empleadas para cada alternativa se encuentran en un apéndice en el “Anejo n211 : Estudio de
impacto ambiental”, asi como una explicacion mas detallada del impacto que genera cada alternativa.

Alternatival

Alternativa 2

Alternativa 3

Conduccién
Captacion
Bombeo
ETAP
Depdsito
Total

Puntuacion

373958,66
17525.30
98199,1552
220428
0
710111.115

3

708598.25

40451.02

83052.4695

220428

10631

1063160.73

2

708598.25

40451.02

83052.4695

386445

10631

1229177.7395

1.73

Resultado matriz Valor maximo Porcentaje sobre Inverso Puntuacion sobre
de Leopold el valor maximo 3
ALTERNATIVA 1 3452 6600 5.23 4.76 1.42
ALTERNATIVA 2 6364 30360 2.1 7.90 2.37
ALTERNATIVA 3 6600 30440 2.17 7.83 2.35

Jorge Fernandez Pérez

6.3 FIABILIDAD Y VALORACION

Los criterios fundamentales para realizar la puntacién de las alternativas han sido la garantia de suministro y la calidad del
agua.

Respecto a la garantia de suministro las todas las alternativas presentan garantia de suministro en época estival, sin
embargo la alternativa 1 cuenta con mayor riesgo debido a los rios involucrados en las captaciones, estos rios sufren
bastantes fluctuaciones del nivel del caudal a lo largo del afio por lo que aunque en principio, seria totalmente suficiente,
podrian llegar a generar problemas.

Pagina 12 de 13


https://es.wikipedia.org/wiki/Evaluaci%C3%B3n_de_impacto_ambiental
https://es.wikipedia.org/wiki/1971
https://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto

MEJORA DE ABASTECIMIENTO EN EL AYUNTAMIENTO DE CARINO —‘

“*‘{ UNIVERSIDADE DA CORUNA

DOCUMENTO N21: Memoria: Memoria Justificativa
ANEJO N2 5: Estudio de alternativas.

Tanto la alternativa 2 y la 3 el origen de la captacién es el mismo, Rio Mera, cuenta con un caudal que asegura
completamente el suministro necesario para las épocas estivales.

El otro factor a analizar es la calidad del agua, en cuanto a las alternativas que se centran en la nueva captacién procedente
del rio Mera, tanto la 2 como la 3 tienen una calidad de agua muy buena segun los estudio elaborados por Augas de Galicia.
Respecto a la alternativa 1 la calidad de las aguas procedente de las captaciones actuales es bastante buena, sin embargo,
la nueva captacion debido a la mina de dunita situada aguas arriba tendremos una mala calidad de agua, incrementando
como se explicé anteriormente el precio del tratamiento.

GARANTIA DE CALIDAD DEL PUNTACION (3)
SUMINISTRO AGUA
ALTERNATIVA 1 Garantizado Regular 2
ALTERNATIVA 2 Garantizado Buena 2.5
ALTERNATIVA 3 Garantizado Buena 3

Las puntuaciones se han realizado de manera orientativa la explicacidn mds exhaustiva de la valoracidn de cada alternativa
respecto cada aspecto se realizé anteriormente.

6.4 FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA Y VALORACION

En este criterio se valoran cualitativamente cada una de las alternativas segln la accesibilidad a las instalaciones, la
funcionalidad de la explotacién y facilidad de la construccion.

Respecto a la alternativa 1 el sistema de captaciones de basa en su gran mayoria por gravedad, siendo la nueva por
impulsién, en cuando a la funcionalidad de la explotacion debido a la calidad de las aguas de la nueva captacion es
necesario una tratamiento mas severo de la ETAP.

En cuanto a la alternativa 2, la captacion se realizara por bombeo, que requerird una impulsién desde la captacion hasta la
estacion de tratamiento actual que tendrd que ser aumentada, la facilidad de accesos y el empleo de las instalaciones
existentes serd una construccion mas sencilla. Ademas cabe la posibilidad de la utilizacidn de un solo sistema de
abastecimiento por lo que si la demanda fuese baja se reducirian los gastos.

Por dltimo la alernativa 3 la captacion se realizara por bombeo e ird a continuacidn a la planta de tratamiento, a partir de
ahi mediante impulsion se llevard al actual depdsito de Castro. Una mejora que presenta respecto a las otras es la
posibilidad en futuras ampliaciones permitir abastecer a los pueblos cercanos que carecen de abastecimiento ademas de la
conduccidn de agua tratada frente a agua bruta.

Jorge Fernandez Pérez

ACCESO ,FUNCIONALIDAD Y PUNTACION (3)

EXPLOTACION

Facilidad de acceso pero una
mayor dificultad para la
explotacidn y de la
funcionalidad.

ALTERNATIVA 1

Complejidad en el acceso
debido a que se encuentra la
captacion en otro municipio 2.3
pero facilidad de explotacion
respecto las otras

ALTERNATIVA 2

La complejidad que presenta se
basa en el bombeo y la
construccidn de una nueva
ETAP en otro municipio
dificultando el acceso. Mayor
funcionalidad que las otras
debido a que se conduce agua
tratada.

ALTERNATIVA 3

6.5 SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA

Tras la realizacion de los anadlisis de los diferentes criterios, se procederd mediante un cuadro de valoracién multicriterio
donde se tienen en cuenta los diversos factores coniderados con sus respectivos coeficientes de ponderacion.

o Alternat Alternat Alternat

Criterios . . .
ival iva2 iva3

Econémico

(0.3) 3 2 1.73
Ambiental

(0.25) 1.42 2.37 2.35
Fiabilidad

(0.2) 2 2.5 3
Funcionali
dad (0.25) 2 2.3 3

Total 2.15 2.267 2.45

La alternativa Optima para este anteproyecto es la alternativa 3, es decir la construccién de una nueva estacion de
tratamiento en las inmediaciones de la nueva captacidn del rio Mera con el fin aumentar la capacidad de tratamiento y
ademas facilitar la conduccidn del agua gracias a que ya esta tratada y la posibilidad de ampliacion para dar la posibilidad a
dar abastecimiento a los pueblos cercanos.
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1. ESTUDIO GEOLOGICO
1.1. INTRODUCCION

Para realizar este estudio se ha empleado el Mapa Geoldgico de Espaiia a escala 1:50.000, concretamente la Hoja de Carifo,
correspondiente al nimero 22/6-2. Se situa geograficamente entre las coordenadas 43238’ y 43245’ de latitud N. y 7951 y
7957’ de longitud O. Las longitudes se refieren al meridiano de Greenwich.

MAPA GEOLOGICO DE ESPARNA
Escala 1:50.000

=

H e s _
- tituto Geol 1
.} ¥ Miner o Espia | CARINIO ]
13 T

13

SIS COMVENODNHALES

L

x

T .3 X £ £= = %= 2y T

e

El municipio de Carifio se encuentra en la provincia de A Coruiia, limita al Norte con el Océano Atlantico, al Sur con el
Ayuntamiento de Ortigueira y el de Cedeira, al Este con el Océano Atlantico y al Oeste con el de Cedeira.

Los terrenos pertenecientes al Ayuntamiento de Carifio estan situados en la zona Galicia Media-Tras- os-Montes, zona IV
segln la division realizada por Matte (1968) para el NO. de la Peninsula Ibérica, caracterizada por la presencia de un
Precdmbrico antiguo constituido por rocas metabasicas (algunas series de las cuencas de Ordenes) y otro mads reciente

formado por las series de Ollo de Sapo y de Ordenes.

Estructuralmente se definen varias fases de deformaciones en sucesivos ciclos, afectando a todos los terrenos existentes,

con distinta intensidad de plegamiento.

La zona estd ocupada por diversidad de rocas graniticas que se pueden agrupar en dos series diferentes de tendencias
alcalina y calcoalcalina con distintas edades y texturas. Aunque también existen dominios ocupados por terrenos terciarios
con recubrimientos cuaternarios, la obra que motiva el presente informe discurre en su mayor parte sobre las rocas

graniticas anteriormente citadas.
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1.2. ESTRATIGRAFIA

La geologia de la zona esta afectada por dos dominios principales que son los denominados como serie Ollo de Sapo y serie
de Ordenes. Aunque la obra se realiza, salvo pequefias zonas de rocas metamédrficas, fundamentalmente en zona de roca de
origen igneo, se resumen brevemente los dominios anteriormente citados:

1.2.1. DOMINIO DE LA SERIE OLLO DE SAPO

Este dominio esta caracterizado por la presencia de neises y esquistos porfiroides y una amplia secuencia paleozoica de
cuarzoesquistos, filitas y cuarcitas.

Se puede diferenciar:

a) Precambrico serie Ollo de Sapo

De acuerdo con su textura y sus componentes mineraldgicos se puedenestablecer tres grupos:

- Facies gruesas Ollo de Sapo con megacristales. Neises porfiroides.

- Facies medias Ollo de Sapo de grano medio. Esquistos porfiroides.

- Facies finas Ollo de Sapo de grano fino. Metagrauvacas.

Aunque son rocas dificiles de clasificar, hay una serie de factores definitorios, que son:

- Estan, sin duda, relacionadas con ortorrocas preordovicicas posiblemente de origen igneo (graniticas o volcanicas).

- Se observa la presencia de rocas volcanicas acidas afectadas en cuanto a composicién y estructura por una fuerte
tectdnica, motivo de un metamorfismo progresivo con el maximo desarrollo de las isogradas en las zonas de ubicacion de la
serie Ollo de Sapo.

b) Ordovicico

Son series eminentemente politicas, constituidas por filitas cuarzoesquistos, metaarcosas o cuarcitas que se apoyan sobre
las facies finas o las facies medias de Ollo de Sapo. Las sucesivas litoestratigrafias del Ordovicico comienzan por facies
detriticas basales (Ordovicico inferior) y culminan con filitas del Ordovicico Medio-Superior, con variaciones en su potencia.
Es decir, el sistema Ordovicico estd presente en sus estados de:

- Ordovicico inferior a través de Arenigiense
- Ordovicico Medio y superior mediante el Llandeilo y posiblemente el Caradoc en sus términos mas siliceos.
c) Silurico

Al no encontrarse Graptolites, la edad de los materiales pertenecientes a este sistema se hace por correspondencia con
areas vecinas. Esta serie tiene base eminentemente clastica, apoyada por discordancia supuesta sedimentaria (con
deformaciones hercinicas) sobre materiales ordovicicos que culminan en esquistos y cuarzoesquistos con intercalaciones de
riolitas, ampelitas y liditas.

1.2.2. DOMINIO DE LA SERIE DE ORDENES

El estudio detallado, estratigraficamente, de esta serie es muy delicado, por la existencia del metamorfismo y de pliegos
hercinicos desarrollados, aunque se constata la existencia de una serie sedimentaria eminentemente detritica de pelitas y
samitas en secuencia ritmica. Cronoldgicamente, a esta serie se le asigna la edad Precambrico- Silurico, basandose en las
siguientes hipotesis:

a) Serie paleozoica, de edad silurica. Al non tener grandes semejanzas con los materiales siltricos del Ollo de Sapo, se puede
entender que corresponden a dominios sedimentarios diferentes

b) Cambios muy bruscos en la sedimentacion que normalmente hubieran experimentado cambio de facies.

Jorge Fernandez Pérez

c) Se observan analogias claras con la parte superior del Precdmbrico del Domo de Lugo.
1.2.3. TERCIARIO

Existen zonas donde las curvas granulométricas de los bancos detriticos presentan buena seleccién de amafos y buena
redondez. Estas samitas estan constituidas por granos de cuarzo y cuarcita, pocos fragmentos de pizarra y feldespatos y
micas. Todo ello testimonia el caracter fluvial generalizado.

1.3. PETROLOGIA

Se hace mencidn al tipo de roca existente en zonas de influencia geoldgica en lo que es motivo del presente proyecto, por la
posible aparicién de un lentején o afloramiento de escasa importancia, desarrollando con mayor amplitud la roca que ocupa
el 95% de la zona de actuacién. Se pueden definir los siguientes tipos de roca, desde el punto de vista petrolégico:

1.3.1. Rocas metamorficas

De este tipo se diferenciarian las pertenecientes a:

- Dominio del Ollo de Sapo.

- Dominio de la serie de Ordenes.

No se particulariza en las rocas pertenecientes a estos dominios por tener muy poca influencia en el proyecto.
1.3.2. Rocas plutodnicas

Se diferencian dos grupos principales:

Rocas graniticas

Estas, de acuerdo a sus caracteristicas petrograficas y sus fases tectdnicas hercinicas, se pueden subdividir en:

- Rocas graniticas pre a sinfase 1: Son neises leucocratios y glandulares normalmente antehercinicos o de facies juveniles
hercinicas. Se observan dos tendencias: una alcalina con granate y otra calcoalcalina con diferenciaciones mas basicas.

- Rocas graniticas interfase 1-2 a tardifase 2: En este grupo se incluyen diversos tipos de rocas de dos micas de tendencia
alcalina ligada al metamorfismo existente. Se pueden diferenciar los siguientes: facies graniticas muy deformadas, facies
graniticas poco deformadas y facies pegmapitas.

- Rocas graniticas postfase 2: Dado que este tipo de rocas ocupa practicamente todo el terreno de la obra motivo del
estudio, se desarrolla con mayor amplitud.

Son rocas graniticas porfiroides, de color claro de grano medio-grueso, sin estructuras orientadas. Tienen agregados de
cuarzo y cristales de feldespato potasico maclado Karlsbad, con tamafios de hasta 3-4 cm de longitud. Las micas son muy
abundantes con nidos de biotita y grandes desarrollos de moscovita.

Son rocas muy homogéneas con algunas diferenciaciones de granito fino-rosado en bordes y de aplitas o pegmatitas con
mineralizaciones de sulfuro. Dentro del conjunto granitico aparecen diseminadas manchas de restos metamorficos, tanto de
cuarcitas como de filitas y esquistos, probablemente del Sildrico cuyos contactos con la masa granitica son cortantes con los
metasedimentos encajantes.

Petrograficamente, son bastante diferentes entre si las facies normales de las de borde y de las cataclasticas. En las facies
normales los minerales esenciales son el cuarzo, la biotita y la moscovita y los accesorios son el apatito, circén, rutilo y en
poca cantidad la sillimanita. Generalmente se produce una transformacion de plagioclasas en microclinas, estando las
plagioclasas bastante macladas en zonado regular. La biotita y la moscovita se presentan en ldminas aisladas, casi todas
deformadas en acordedn y la moscovita en cristales palmeados con cuarzo.

En las facies de borde las texturas son holocristalinas de grano fino, con microclimas placadas de distintos tamarios, con
cuarzo al que incluye en cristales en gotas. La plagioclasa presenta los bordes corroidos.

En las facies cataclasticas la biotita estd muy cloritizada y los fenocristales de cuarzo y plagioclasas presentan fracturas
rellenas con material procedente de la matriz y con los planos de macla curvados.
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Rocas basicas antehercinicas
Estan presentes en las zonas préximas, en forma de:
- Metabasitas

Presentan gran variacion textural, alguna de ellas con mucha deformacidn. Son fenocristales de plagioclasas de tipo
gabroideo rodeados por la equistosidad definida por los anfiboles.

- Metaperidotitas
Aparecen como pequenias inclusiones dentro del conjunto de rocas metabasicas afectadas por las mismas deformaciones.
1.4. TECTONICA

La Tectdnica de la zona parece haberse desarrollado en época Hercinica, aunque en el comportamiento general se observan
anomalias estratigraficas, tectdnicas y metamorficas. Las anomalias estratigraficas consisten en la aparicidon de rocas del
precdmbrico en contacto directo con materiales ordovicicos, asi como materiales siluricos sobre el Ordovicico Medio-
Superior.

Las tectdnicas y metamorficas se observan en las diferencias en los dominios del Ollo de Sapo y de la Serie de Ordenes,
probablemente como consecuencia de un gran acciddente tecténico Pre-Hercinico. La tectdnica hercinica estd estudiada y
establecida por el holandés F.Matte, que distingue dos fases superpuestas de plegamiento y dos de “kink-band” sin
desarrollar

megaestructuras.

Tecténicamente, desde el punto de vista macroestructural, la zona de influencia del proyecto estd afectada por varios
anticlinorios y sinclinorios. Desde el angulo mesoestructural la existencia de cuatro fases de deformacidn es evidente.

2. ESTUDIO GEOTECNICO
2.1. INTRODUCCION

El estudio geotécnico realizado tiene la finalidad de definir las caracteristicas del terreno en el que se asentaran las distintas
partes de la obra.

Obviamente, por tratarse de un proyecto académico, los ensayos que se presentan en este estudio no se han llevado a cabo
y por lo tanto los datos no son reales, se han deducido a partir de terrenos con caracteristicas similares al que es objeto de
estudio.

2.2. RIESGO SiSMICO

El riesgo debido a posibles movimientos sismicos no es significativo, y asi lo refleja el mapa de peligrosidad sismica de la
norma NCSE-94.

Jorge Fernandez Pérez

MAPA DE PELIGROSIDAD SiSMICA

De acuerdo con el articulo 1.2.2 de la citada Norma, y segun el uso al que se destina la obra, la construccién objeto de este
proyecto se clasifica como de normal importancia.

T,
=N (j

I
]

El?
MAPA DE PELIGROSIDAD SISMICA

Segln el articulo 1.2.3 referente a los criterios de aplicacién de la Norma, ésta no es de obligatoria aplicacion en
construcciones cuando a.<0.06 -g

La aceleracidon sismica bdsica en nuestra zona, es decir, el valor caracteristico de la aceleracién horizontal de la superficie del
terreno correspondiente a un periodo de retorno de 500 aios, seria:

an<0.04 -g

La aceleracion sismica de calculo se obtiene:

0.37
ac=p-ah=<%) -0.04-g
El valor t, vida util de la variante, debera igualar o superar los 50 afios, por tanto:
a.=0.04-g(0.06 -g)

De aqui resulta la conclusion de que no es preciso contemplar posibles efectos sismicos.
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2.3. TRABAJOS REALIZADOS SONDEOQO N22.Zona depdsito de cabecera

Se han realizado tres tipos de ensayos con el fin de completar al maximo la informacidn existente sobre el suelo.

TORTE
Se han realizado sondeos y ensayos de penetracién dindmica en las zonas donde se ubican el depédsito y la E-T.AP. y RECURE- |FRACTURA] METECEL-

. o P , eroFunDif GEOLO | DESCRIPCION DELTERRENO | pacidn | cidnw |zacidn o RaD.
calicatas en distintas zonas cercanas a la alineacion de la tuberia. caD m) | GICo . 4331

D & & 0 i N 40 &0 Bo
Los resultados obtenidos en los ensayos son los siguientes: 0.4 Tiera vegetal
Roca graritica porfircide aterada
SONDEO N21. Plataforma de la ETAP.
TORTE

_ GEO é _ . _ RECUPE- |rpacTuRs] METECRI-

FROFUNDI| =%~ DESCRIPCION DEL TERREND RACION | cion . |zactn 5| raD.

oaD (m) | GICO T a0 40 I \ 33 1 D a0 & B0

0.4 Tiemma vegetal

Roco graritica porfiroide ateraga

=]

Granite de 2 micas con poca def.

(=]

CGranite de 2 micas con poca def.

Fiin del sondeo

72

Fiin del sondeo
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CALICATA N21
PENETRACION DINAMICA N21
FROF| CORTE
peoFunn| WN® GOLPES UNDI | GEOLO | DESCRIPCION DEL TERREMO
DAL W] SPT DalD | SCO
50 13 Tiema vegetal
0.40 13 o2 —— -
.80 13 Granito alterado|{Grado )
0.80 44
054 100
1.00 100
1.10 100
1.20 100 09
3 i Pasa a grado |l
PENETRACION DINAMICA N92
prorurol| M® GOLPES
DAD (M) SPT
020 20
.40 47 1.7
080 70 Fin de la calicota
0.75 100
0.80 100 0
00 00 CALICATA N22
1.10 100
120 100 CORTE

Toinlezoloe| DESCRIPCION DELTERRENO

Tierra vegetal

Granito alterado [Grado )

Fin de la calicafa
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CALICATA N23 CALICATA N95
PROAIMHDY SRE - CORTE
oD ceouta|  DESCRIPC ERRENG .
upim| 75 IPCICN DEL TERRENC o) riies]  DESCRIPCION DEL TERRENO
era vegstal Tiera vegetd
0.3 0.3
Granito afercdo (Grodo ) Cranito atersdo (Grodo )
0.6
Pasaagrado |l
1
Pasaagrado I
1.5
hn de la cdicaia
1.8 2.4. CALCULO DE LA CARGA DE HUNDIMIENTO
rin dela caieata Se utilizara como método de célculo para la carga de hundimiento la férmula de Terzaghi y Peck, que calcula la resistencia

admisible del terreno a partir de los resultados de los ensayos de penetracion dindmica. Los resultados son los siguientes:

CALICATA N24 q=N's/12-((B+30)/B)’
Siendo:
PROFLIND GESL%ZI DESCRIPCION DEL TERRENO g= capacidad portante del terreno, en kp/cm?
DD ) - - A
co B=ancho de la cimentacién, en cm
Tierra vegetal . . .
s, asiento admisible, en cm, maximo 3cm
0.3 _ N, nimero de golpes en el ensayo SPT, a la profundidad de la cimentacion.
Granito alterado (Grado )
2.5. ANALISIS RESISTENTE DEL TERRENO
El ensayo se ha realizado con un penetrémetro tipo Borros, de tal forma que es necesario realizar la transformacion a
numero de golpes equivalentes SPT. Para ello se ha utilizado la férmula de Dahlberg, vélida para suelos sin alto contenido de
11 arcilla. La férmula es la siguiente:
Pasa a grado Il Log Nb=0.035-N+0.664
Siendo:
N: niumero de golpes equivalentes SPT
Nb: nimero de golpes con penetrometro Borros.
1.5 o El nimero de golpes en el ensayo realizado a la cota de cimentacion es de 100 golpes, por lo que el numero de golpes
equivalentes SPT sera:

Nb=100 golpes -> N=39 golpes
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La carga de hundimiento admisible resulta:
Q=10.12 kp/cm?2

Equivale a una lamina de agua aproximada de 100 metros, por lo que se tiene un coeficiente de seguridad elevado. En el
caso de la E.T.A.P. y de las tuberias las condiciones son atin mds favorables.

2.6. CONCLUSIONES

De acuerdo con la informacién obtenida de los mapas geotécnicos y a partir de los resultados obtenidos en los diferentes
ensayos, se concluye que para el tipo de terrenos estudiados y el emplazamiento previsto, estos son aptos para el desarrollo
de las obras, teniendo suficiente capacidad portante y admitiendo los taludes fijados a continuacidn, que estan avalados por
la experiencia constructiva de la zona.
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iNDICE 1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION El objetivo de disefio de un estacién de tratamiento de agua potable es la integracion de los procesos de
y operaciones de tratamiento para que cuando se produzca la operaciéon se pueda proveer sin
2. CALIDAD DEL AGUA interrupcién el caudal de disefio y satisfacer los requerimientos establecidos en la ley vigente (RD

140/2003) de calidad de agua de consumo humano.
2.1 TIPO DE TRATAMIENTO REQUERIDO
En este anejo se describiran los procesos y las exigencias de calidad a las que tiene que ser sometida el

2.2 CALIDAD DEL AGUA TRATADA agua a tratar, el tipo de tratamiento dependerd de la calidad de la fuente de suministro y de la calidad

deseada en el agua.
3. TRATAMIENTO Y DIMENSIONAMIENTO

.1 CAUDAL DE TRATAMIENT

3.1CAU 0 2. CALIDAD DEL AGUA

3.3 MEZCLA RAPIDA. COAGULACION La captacion de las aguas de este proyecto se realiza en el rio Mera, por lo tanto este estudio se rige por
las disposiciones del “Proyecto de Directrices del Plan Hidroldgico de la Cuenca Galicia Costa”. En él se
definen los aspectos referentes a la calidad de las aguas de los rios gallegos en relacidn a sus distintos
usos:

3.4 FLOCULACION

3.5 DECANTADOR

- Usos de abastecimiento.

3.6 FILTRACION RAPIDA
- Aguas para el desarrollo de vida piscicola.

3.6 DESINFECCION - Aguas de bafio.

3.7 TRATAMIENTO DE FANGOS Asimismo se especifican los procedimientos de toma de muestras, frecuencias minimas de muestreo,
analisis y control de los parametros de calidad, tanto fisicos, quimicos como bioldgicos. El organismo
3.8 EDIFICIO DE CONTROL que se encarga del control y seguimiento de la calidad del rio Mera es “Aguas de Galicia”, perteneciente

a la “Conselleria de Medio Ambiente e Desenvolvemento Sostible”. Este organismo establece que la
calidad de las aguas en el punto de captacion es buena, tanto para el abastecimiento como para el bafio
y el desarrollo de la vida piscicola.

4. EMPLAZAMIENTO

2.1 TIPO DE TRATAMIENTO REQUERIDO

Para la obtencién de una informacién adecuada sobre la fuente es necesario un andlisis completo del
agua bruta, cuando la fuente no es de caracteristicas uniformes, es necesario el conocimiento de las
variaciones de las mismas y una evaluacién de los posibles cambios de calidad de las fuente durante la
vida util de la planta. Si no existe informacion suficiente sobre la calidad de la fuente, debera recogerse
informacion proveniente de plantas en operacién de fuentes semejantes en la zona.

La seleccion de procesos de tratamiento se debe basar en la calidad del agua bruta. En el “Proyecto de
Directrices del Plan Hidroldgico de la Cuenca Galicia Costa” se especifica la calidad minima exigida a
aguas superficiales que sean destinadas a la produccidn de aguas potables, y se hace una clasificacién de
las mismas en funcion de los tratamientos que deben realizarse para su potabilizacion: A1, A2, A3 Esta
clasificacion es la que se propone en el Reglamento de la Administracién Publica del Agua y de la
Planificacion Hidroldgica, en su Anexo 1, en el que se especifica la calidad minima exigida a aguas que
sean destinadas a la produccion de agua potable. A cada grado de tratamiento se le asocian una serie de

procesos unitarios:
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Al A2 A3 2.2 CALIDAD DE AGUA TRATADA
- — La funcién de la planta de tratamiento consiste en que a la salida del mismo, la calidad del agua cumpla las condiciones
tratamiento fisico normal + - o X . . Y - I iy
tratamiento fisico simple + tratamiento fiscoquimico exigidas en la legislacion vigente. Los pardametros de calidad microbioldgicos y fisico-quimicos del agua cumpliradn las
desinfeccié tratamiento quimico + . Reglamentacién Técnico-Sanitaria para el Abastecimiento y control de la Calidad de Aguas Potables de Consumo Publico.
esinieccion intenso + afino + desinfeccion . ; : )
desinfeccion Los valores de los parametros que debe respetar el agua tratada destinada a consumo humano se muestran a continuacion
en la siguiente tabla.
Precloracién + Coagulacion- Cloracién al break-point +
floculacion D i ; i
ecantacion + Filtracion + .
Filtraci CARACTERISTICAS DEL AGUA TRATADA
iltracién ; i
+ Filtracién + T . ;
rapida + Afino-Carbdn activo Turhiedad - UNF <6
Desinfeccion Desinfeccion (Posicionamiento 6 1pesinfeccién (Ozono o Color - Pt-Co 0-20
cloracién 5 pH 6595
! cloracion Cloruros [meg/l) <350
final) final)
Sulfatos (mg/l) < 400
Nitratos <10
Nitritos <1
Fe total mgy/| <02
_ Ausencia
Coliformes Fecales &n 100 mi
En el mismo Anexo en el punto Il, se presenta una tabla con valores que deben de tener las aguas que se captan para que Clostridium Ausencia
. . L . ., . Sulfitorreductores en 20 mil
se admitan en el tratamiento especificado. A continuacion se muestra esta tabla: - -
Microorganismos R
. . Ausencia
parasitos y/o patogenos

PARAMETRO UNIDAD TIPO AL TIPO A2 TIPO A3
oH X (6.5-8.5) (5.09.0) (5.09.0) 3. TRATAMIENTO Y DIMENSIONAMIENTO
Color Escala Pt 20 150 200
solidos en suspension mg/| 25 - - 3.1 CAUDAL DE DISENO
Temperatura 2C 25 25 25
Conductividad a 202C Wsfom 1000 1000 1000
Nitratos mg/1 NO3 50 50 50 A partir del Anejo n22: Poblacién, dotaciones y caudales asociados, la poblaciéon de proyecto a abastecer es de 6736
Cloruros mg/1 Cl 200 200 200 habitantes con una dotacién de 210 L/hab,dia y un volumen de regulacién estimado de 2400 m3.
Fosfatos me/l P205 04 0.7 Q.7 La ETAP tendra que ser capaz de realizar un tratamiento a un caudal correspondiente al maximo consumo diario del afio,
Dao mg/l 02 ' i, 30 este caudal se basa en multiplicar el caudal por el coeficiente puntas para variaciones estacionales o diarias en consumos
Oxigeno disuelto % satur =70 =50 =30 urbanos (1,4) en nuestro caso deberd ser capaz de tratar 22.9211 I/s durante 24 horas. Aumentando las poblaciones de
DBOS mg/l 02 <3 <5 =7 Ponte de Mera y Veiga de 670 habitantes tendra que ser capaz de tratar en su totalidad 24.92 I/s
Nitrogeno Kjedahl (NTK) me/IN 1 2 3 Con el fin de quedarnos del lado de la seguridad se toma un valor aproximado de un 10 % mayor, obteniendo asi un margen
Coliformes totales (372C) 100 mi 30 20000 50000 de capacidad de tratamiento en el caso de futuras ampliaciones, En nuestro caso nuestra ETAP tendra una capacidad de
Coliformes fecales 100 ml 20 2000 20000 tratamiento de 30 I/s.
Estreptococos fecales 100 ml 20 1000 10000

El bombeo de agua bruta y la ETAP se disefian para un caudal de 30 I/s (108 m3/h).

Una vez realizados los pertinentes analisis, “Aguas de Galicia” clasifica a las aguas del rio Mera a su paso

por la parroquia de Mera de Baixo como del grupo A2. El disefio de la E.T.A.P se ajustara a los procesos
descritos en la tabla.
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3.2 OBRA DE LLEGADA

El agua llega a través de una conduccién proveniente de la captacion del rio Mera mediante impulsién, debido a la tipologia
de la captacidon se debe garantizar un pretratamiento para proteccidon del bombeo y peligro de remolinos, por tanto no
portara sdlidos importantes y entrara directamente desde la captacion a la estacion de tratamiento. La conduccidn serda de
200 mm de didametro de PVC de longitud 164.59 m hasta la estacién de tratamiento.

Potencia

Q C D i 1(10%) Pérdida Hg Hm v(m/s) en kw

30 140 200 0,00433821 0,00477203 0,78542856 3 3,78542856  0,95492966  1,483888

3.3 MEZCLA RAPIDA. COAGULACION

El objetivo de la operacidon de mezcla rapida en el tratamiento de agua es dispersar sustancias quimicas y gases. En ETPAs,
el mezclador rapido tiene el propdsito de dispersar rapida y uniformemente el coagulante a través de toda la masa de agua.

La mezcla rapida puede conseguirse por medios hidrdulicos o mecénicos, en este caso se ha optado por la ultima opcion.
Los mezcladores mecanicos consisten en hélices, paletas, turbinas u otros elementos similares acoplados a un eje de
rotacién impulsado por una fuerza motriz. Los ejes giran a un nimero alto de revoluciones lo cual agita el agua de forma
violenta y propicia la mezcla rapida y uniforme del coagulante.

Ademas, para mejorar la actuacion de los coagulantes y los floculantes se usan los coadyuvantes. Su funcidén entre otras
puede ser:

-Correcion del PH: cada coagulante tiene un PH 6ptimo de trabajo. El sulfato de aluminio tiende a acidificar el agua tratada.
Para corregir el PH se afiaden bases o sales alcalinas al agua (cal, hidréxido sédico, carbonato sddico, etc.)

-Oxidacién de compuestos: el proceso de coagulacion-floculacion mejora si se eliminan por oxidacion algunos compuestos
organicos que puedan interferir en los procesos. Son oxidantes el cloro, el pemanganato potasico, el ozono, etc.

La coagulacion con alumbre ocurre mediante dos mecanismos: por un lado la adsorcién de las especies hidrolizadas
solubles sobre el coloide, con la correspondiente desestabilizacion de éste (tiempo de reaccidon de microsegundos), y por
otro la coagulacidon de barrido en la cual el coloide es entrapado dentro del hidréxido de aluminio precipitante (1-7
segundos).

El dimensionamiento del tanque de mezcla rapida se hace para un tiempo de contacto de 30 segundos para el caudal de
disefo de la planta.

TRH
(s) Q(l/s) V(i) V(m3)
30 30 900 0.90

Se realizara la construccién de un tanque de seccidn circular de 1.1 m de diametro y un 1 m de altura. El cdlculo estructural
no se definird en este anteproyecto.
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3.4 FLOCULACION

Mediante el proceso de floculacién se consigue aumentar el tamafio de las particulas desestabilizadas para que
sedimenten. Con la coagulacién se consigue agregar las particulas coloidales desestablizadas (aunque no es necesario que
fuesen excoloides). La agregacion se ve facilitada si las particulas se ponen en contacto, lo que se consigue con el proceso
de mezcla; y si hay algo que cree enlaces entre ellas que mantenga ese contacto, que se consigue mediante la adicion de
coagulantes.

El proceso de formacion de de agregados es lento, llegando a adoptar tiempos de 10 a 30 minutos. Ademas el proceso de
mezcla debe ser también lento para evitar que se rompan los fléculos ya formados.

El tamafio de las particulas se pueden aumentar con la adicién de productos quimicos elevados pesos moleculares y
solubles en agua que, por disociacion electrolitica en el agua, den formas idnicas multiples capaces de actuar de puentes de
unidn entre las particulas coaguladas. Entre los diferentes tipos de floaculantes estan los polimeros y la silice activada.

Como reactivo para el proceso de floculacién se escoge un polimero con carga eléctrica, es decir, un polielectrolito,
compuesto de alto peso molecular muy usado en la potabilizacién de aguas de abastecimiento.

Para el disefio del tanque de floculacion el principal parametro es de nuevo el tiempo de retencion:

TRH
(s) Q(l/s) v(l) V(m3)
1800 30 54000 54

Se realizara la construccion de un tanque de planta cuadrada de 5x4 m de planta por 2.7 metros de altura.

3.5 DECANTADOR

En el decantador se produce el proceso de sedimentacidn, por el cual se remueven las particulas salidas de una suspension
mediante la fuerza de la gravedad. La sedimentacidn después de la adiciéon de coagulantes y de la floculacion se usa para
remover los sélidos sedimentables que han sido producidos en el tratamiento quimico.

El criterio mas usado en la practica para el disefio y clasificacion de los decantadores es la velocidad ascensional, con la que
obtenemos la superficie en planta necesaria para el decantador.

Q
Vase = %
Q 108 m3/h
S, = =————=54m2
" Ve 2mjh "

Para sedimentacién de sdlidos provenientes de coagulacion o ablandamiento de aguas, un tiempo de retencién de 2 es
generalmente suficiente como preparacién del agua para su filtracién subsecuente.

Con el TRH se calcula el volumen minimo:
Vol >TRH - Qmax =216 m3

Suponemos una relacién entre el largo y el ancho de L=3B estableceremos un planta de 4.5x12 m y una altura de 4 m. El
calculo estructural no se definira en este anteproyecto.
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3.6 FILTRACION RAPIDA

La produccion de agua clara y cristalina es prerrequisito para el suministro de agua. Aunque cerca del 90% de la turbiedad y
el color son removidos por la coagulacion y sedimentacion, una cierta cantidad de fléculo pasa al tanque de sedimentacion y
requiere su remocion. Por ello, para lograr la clarificacion final se usa la filtracidn a través de medios porosos.

La filtracidon remueve el material suspendido, medido como turbiedad, compuesto de fléculo, suelo, metales oxigenados y
microorganismos.

El filtro rdpido por gravedad es el tipo usado para el tratamiento de aguas. La operacién de filtracién supone dos etapas:
filtracion y lavado. . La operacién de filtracidon supone dos etapas: filtracién y lavado.
Adoptamos una velocidad de filtracion de 10 m/h de manera estimada para realizar los célculos.

La superficie de filtracidn se calcula:

5—108—108 2
=70 = 10 m

Se han escogido 4 filtros de posicién vertical de 1.8 m de didmetro.

Se construira un depdsito de agua de lavado de los filtros.

3.6 DESINFECCION

La desinfeccidn con cloro-ozono es un sistema eficaz en el tratamiento de aguas potables y residuales garantiza la
desinfeccion mediante los desinfectantes: cloro naciente, ozono y diéxido de cloro, combinacién recomendando por la OMS,
por su amplio espectro de accidn y se genera “in situ” por electrolisis de sal comin marina y a un costo muy reducido.

3.7 TRATAMIENTO DE FANGOS

Los fangos producidos por la ETAP podrian seran vertidos directamente a la red de saneamiento, por lo que el coste de
tratamiento de fangos serd muy reducido.

Aun asi el volumen de fangos generados podrian afectar al correcto funcionamiento de la red de saneamiento y a la planta
de tratamiento de aguas residuales.

El estudio detallado de la gestion de residuos se realizara en el posterior proyecto. Supondremos para estudiar la superficie
total un volumen de 1.5m3.

3.8 EDIFICIO DE CONTROL

En el edificio de control se dispone una sala de con oficina y cuadro de control, un laboratorio, una sala de almacenaje y
mezcla de reactivos, por ultimo se dispone de un bafio y un pasillo de acceso a las salas. Una superficie de 9x8 m2.

Ademas en la obra se establece una pavimentacion y ajardinamiento en la parcela de la ETAP, asi como un aparcamiento
para el personal de la estacion.

Jorge Fernandez Pérez

4. EMPLAZAMIENTO

Para la definicion del emplazamiento se ha estudiado el catastro existente y la lamina de inundacién del rio con el fin de
evitar problemas electrdénicos y gastos materiales debido a las inundaciones.

Se ha estudiado la Idmina de inundacidn para un periodo de 500 afios, por lo tanto se ha decidido situar la estacién fuera de
dicha lamina y respetando la zona de policia del rio.
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INDICE 1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION En este anejo se estudiard en la alternativa elegida el volumen de regulaciéon necesario para cubrir las necesidades

. existentes asi como el dimensionamiento de un nuevo depésito de regulacién.
2. VOLUMEN DE REGULACION

3. DIMENSIONAMIENTO DEL DEPOSITO
2. VOLUMEN DE REGULACION

El volumen de regulacién es el volumen minimo para satisfacer la demanda, y se calcula como la mayor diferencia entre la
curva de aportaciones acumuladas y la curva de demandas acumuladas en el dia de mayor consumo del afio horizonte. Con
ello se debe garantizar el suministro continuo de agua al menos durante un dia sin aportaciones de la ETAP.

El volumen de regulacion ha sido calculado en el “Anejo n2 2 Poblacidn dotaciones y caudales asociados” donde se explica
detalladamente la realizacion de los calculos..

El volumen de regulacion empleando las poblaciones de las parroquias de Veiga y Ponte de mera sera de:
QDm,urb = 7306 hab*210 litros/hab,dia* 1 m*/dia = 1534.26 m3/dia

QDp = QDm* Cp,est = 1534.26 m3/dia*1,4 = 2147.96 m3/dia

Cp,est=1,4

Aplicando el 20% de volumen adicional de reserva para incendios obtendremos:

VT=2147.96 m3/dia *1,2 = 2577.255 m?/dia

Para situarnos del lado de la seguridad emplearemos 2600 m3.

La capacidad actual del sistema de abastecimiento es de 2290 m3, y la capacidad de los sistemas de Veiga y Ponte de Mera
es de 174 m3. Por tanto se realizara la construccién de un nuevo depdsito de regulacion de 200 m3. La construccion del
mismo se situard en la parcela de la nueva estacidn de tratamiento de agua situada en las cercanias de la captacion.

3. DIMENSIONAMIENTO DEL DEPOSITO

Los depdsitos se construirdn en hormigdn armado, al tratarse este de un material idéneo para este tipo de construcciones,
por su facilidad de moldeo, bajo coste, gran durabilidad y mantenimiento econémico.

Los materiales empleados para la construccién de depdsitos de hormigdn armado deben tener unas caracteristicas
adecuadas para conseguir la estanqueidad y la durabilidad necesarias. Los hormigones deben ser compactos y de buena
calidad, con una resistencia minima de 30 N/mm?2. Para las armaduras utilizaremos acero B500S.

Se construira un depdsito de 200 m3, de 3 m de altura y una superficie de 66.67 m2. Para este anteproyecto se ha definido

una superficie rectangular de 6 x 11 m.

Se estudiara en el proyecto constructivo la realizacién de un depédsito rectangular o circular.
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iNDICE 1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION En este anejo se estudiara la conduccion de la alternativa elegida que conectara la nueva estacion de tratamiento de aguas

con el depésito de Castro.
2. BOMBEO

2. BOMBEO
2.1 UN BOMBEO

Tras la realizacién de un estudio del perfil longitudinal del trazado que es encontrara en el Documento n22 Planos, nos

2.2 TRES BOMBEOS encontramos un perfil con diferentes ascensos y descensos, por lo que se estudiara la utilizacion de un bombeo, o el

3. DIMENSIONAMIENTO DE LA CASETA empleo de 3 bombeos con el fin de solucionar problemas de altas presiones o cavitacion.

4. VENTOSAS 2.1 UN BOMBEO

.. Caudal a bombear:
5. DESAGUES
El caudal a bombear de la nueva captacién se ha dimensionado para el funcionamiento durante todo el dia.

6. DIMENSIONAMIENTO DE ZANJA
QDm,urb = 7306 hab*210 litros/hab,dia* 1 m3/dia = 1534.26 m3/dia
QDp = QDm* Cp,est = 1534.26 m3/dia*1,4 = 2147.96 m3/dia

Cp,est=1,4

Ahora procederemos al calculo de la altura manométrica:
Hm =Hg + DH

Hm: altura manométrica

Hg: altura geométrica

DH: pérdida de carga total, que es igual a la suma de las pérdidas producidas por rozamiento mas las pérdidas localizadas
(se supone el 10% de las pérdidas por rozamiento).

La altura geométrica se obtiene como la diferencia de cotas entre el punto de bombeo que se situard en la captacion del rio
Mera y la ETAP de Castro. Las cotas correspondientes de cada punto son 208 metros en la ETAP y cota 15 m sobre el nivel
del mar en la parte mas baja del rio. Por tanto realizando la diferencia de cotas obtenemos:

Hg= 193 metros de altura geométrica.

Para el calculo de las pérdidas de carga por rozamiento, teniendo en cuenta que dependen del didametro interno de la
conduccidn, del caudal circulante y de la rugosidad del material, se empleara la férmula de Hazen-Williams.

10,674 - Q185
1= (1852 . D487

Siendo:

i: pérdida de carga unitaria (m/m)

Q: caudal (I/s)

C: coeficiente de rugosidad interior del material

D: didametro interior del tubo (mm)
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La potencia de la bomba necesaria para bombear el agua suficiente durante 8 horas sera:

Yy Q-Hm
U

P

Siendo:

P:potencia de la bomba (W)

y: rendimiento de la bomba (75%)

Q: caudal a impulsar (I/s)

Hm: altura manométrica (m.c.a)

u: peso especifico del fluido (9800 N/m3)

En la siguiente tabla se muestran los calculos para la eleccién del didmetro de la tuberia iddnea respetando los limites de
velocidad establecidos en las Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas de Galicia

La conduccién tendra una longitud de 11652.66 m se empleard como material funcicién ductil debido a las presiones que
tiene que soportar, se considero también el empleo de PVC pero las condiciones de presidon que ofertan estas tuberias no
cumplen los requisitos necesarios por tanto se empleara fundicién ductil, que tiene un coeficiente C equivalente a 130.

Diametro de la tuberia y potencia necesaria:

Potencia

Q C D i 1(10%) Pérdida Hg Hm v(m/s) en kw

30 130 80 0,431404268 0,47454469 5451,04266 193 5644,04266 5,96831037 2212,46472
30 130 100 0,145523347 0,16007568  1838,77173 193  2031,77173  3,81971864  796,454517
30 130 125 0,04908863 0,05399749  620,263255 193  813,263255 2,44461993 318,799196
30 130 200 0,004976415 0,00547406 62,879885 193  255,879885 0,95492966  100,304915
30 130 250 0,001678668 0,00184653 21,2109429 193 214,210943 0,61115498 83,9706896
30 130 300 0,0006908 0,00075988  8,72865457 193  201,728655 0,42441318 79,0776326
30 130 350 0,000326078 0,00035869 4,12018239 193 197,120182 0,31181377 77,2711115

30 130 400 0,000170177 0,00018719 2,15028319 193  195,150283 0,23873241 76,498911

Para la eleccién del diametro de la capacidon se han establecido dos criterio basicos, la velocidad del agua donde segun la
Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas de Galicia tiene que ser mayor de 0.5 m/s para evitar sedimentaciones. El
segundo criterio empleado es el econdmico donde se han realizado los siguientes calculos:

Jorge Fernandez Pérez

Precio conduccidn y precio de bombeo:

Diametro (mm)  Longitud(m) Precio unitario (E/m) Precio conduccion Precio bombeo  Precio total

200 11652.66 60.81 708598.25 83052.4695 7916650

250 11652.66 70.49 821396 69527.731 890923

El precio del bombeo se ha calculado: 16,8*H(m)*Q(l/s)

La eleccion elegida serd un didmetro de 200 mm

2.2 TRES BOMBEOS

Aprovechandonos de el terreno se pueden situar 3 bombas de manera que no sea necesario realizar una impulsiéon durante
toda la conduccion, e intercalar tramos por gravedad e impulsion.

Caudal a bombear:

El caudal a bombear de la nueva captacién se ha dimensionado para el funcionamiento durante todo el dia.
QDm,urb = 7306 hab*210 litros/hab,dia* 1 m*/dia = 1534.26 m3/dia

QDp = QDm* Cp,est = 1534.26 m3/dia*1,4 = 2147.96 m3/dia

Cp,est=1,4

Este es el caudal necesario para cubrir las necesidades existentes, el anteproyecto se ha dimensionado para el caudal de
tratamiento de la ETAP de 30 I/s.

El material empleado al igual que en el anterior apartado, serda fundicion ductil para resistir las altas presiones.
Bombeo 1:

Se ha situado a una distancia de 507 metros respecto el nuevo depdsito de la estacidon de tratamiento a una cota de 9
metros sobre el nivel del mar.

Ahora procederemos al calculo de la altura manométrica:
Hm =Hg + DH

Hm: altura manométrica

Hg: altura geométrica

DH: pérdida de carga total, que es igual a la suma de las pérdidas producidas por rozamiento mas las pérdidas localizadas
(se supone el 10% de las pérdidas por rozamiento).

La altura geométrica se obtiene como la diferencia de cotas entre el punto de bombeo que se situara en a una distancia de
507,09 m respecto el nuevo depdsito y el punto de la nueva conduccion a cota 35m. A partir de ese punto continuara por
gravedad hasta el siguiente bombeo. Por tanto realizando la diferencia de cotas obtenemos:
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Hg= 26 metros de altura geométrica. Q C D i 1(10%) Pérdida Hg Hm v(m/s) Potencia en kw
La longitud de bombeo serd de 1382.91 m 30 130 80 0,431404268 0,47454469 867,591083 49 916,591083 596831037 359,303705
Mediando los calculos descritos en el apartado anterior obtenemos la siguiente tabla:
30 130 100 0,145523347 0,16007568 292,659965 49 341,659965 3,81971864 133,930706
- — - 30 130 125 0,04908863 0,05399749 98,7214563 49 147,721456 2,44461993 57,9068109
Q C D i 1(10%) Pérdida Hg Hm v(m/s) Potencia en kw
30 130 200 0,004976415 0,00547406 10,0079986 49 59,0079986 0,95492966 23,1311355
30 130 80 0,431404268 0,47454469 656,252603 26 682,252603 5,96831037 267,443021
30 130 250 0,001678668 0,00184653 3,37594587 49 52,3759459 0,61115498 20,5313708
30 130 100 0,145523347 0,16007568 221,37026 26 247,37026 3,81971864 96,9691421
30 130 300 0,0006908 0,00075988 1,38925768 49 50,3892577 0,42441318 19,752589
30 130 125 0,04908863 0,05399749 74,6736728 26 100,673673 2,44461993 39,4640797
30 130 350 0,000326078 0,00035869  0,6557706 49 49,6557706 0,31181377 19,4650621
30 130 200 0,004976415 0,00547406 7,57012755 26 33,5701276 0,95492966 13,15949
30 130 400 0,000170177 0,00018719 0,34224031 49 49,3422403 0,23873241 19,3421582
30 130 250 0,001678668 0,00184653 2,55359156 26 28,5535916 0,61115498 11,1930079
30 130 300 0,0006908 0,00075988 1,05084525 26 27,0508452 0,42441318 10,6039313
30 130 350 0,000326078 0,00035869 0,49602995 26 26,49603 0,31181377 10,3864437
Bombeo 3:
30 130 400 0,000170177 0,00018719 0,25887322 26 26,2588732 0,23873241 10,2934783
El ultimo bombeo se ha realizado a una distancia de 3476 m respecto al depdsito de regulacidn de castro, se ha situado a
una cota de 13 m sobre el nivel del mar.
Ahora procederemos al calculo de la altura manométrica:
Bombeo 2: Hm = Hg + DH

Se ha situado a una distancia de 3131.74 metros respecto el nuevo depdsito de la estacién de tratamiento a una cota de 5 Hm: altura manométrica

metros sobre el nivel del mar. El agua se recibe mediante accidn gravitatoria. .
Hg: altura geométrica

Ahora procederemos al célculo de la altura manométrica: L . s . . B o .
DH: pérdida de carga total, que es igual a la suma de las pérdidas producidas por rozamiento mas las pérdidas localizadas

Hm =Hg + DH (se supone el 10% de las pérdidas por rozamiento).

Hm: altura manomeétrica La altura geométrica se obtiene como la diferencia de cotas entre el punto de bombeo que se situard a unacotade 13 my

Hg: altura geométrica el depésito de castro de cota 208 m.Por tanto realizando la diferencia de cotas obtenemos:

DH: pérdida de carga total, que es igual a la suma de las pérdidas producidas por rozamiento mas las pérdidas localizadas Hg= 49 metros de altura geométrica.

(se supone el 10% de las pérdidas por rozamiento). La longitud de bombeo sera de 3476 m

La altura geométrica se obtiene como la diferencia de cotas entre el punto de bombeo que se situard a una cotade 5my el
nuevo punto de la conduccion a impulsar el agua de cota 54 m. A partir de ese punto continuard por gravedad hasta el
siguiente bombeo. Por tanto realizando la diferencia de cotas obtenemos:

Hg= 49 metros de altura geométrica.
La longitud de bombeo sera de 1382.91 m

Mediando los calculos descritos en el apartado anterior obtenemos la siguiente tabla:
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Mediando los calculos descritos en el apartado anterior obtenemos la siguiente tabla:

Q C D i 1(10%) Pérdida Hg Hm v(m/s) Potencia en kw
30 130 80 0,431404268 0,47454469 1649,52685 195 1844,52685 5,96831037 723,054525
30 130 100 0,145523347 0,16007568 556,42627 195 751,42627 3,81971864 294,559098
30 130 125 0,04908863 0,05399749 187,696365 195 382,696365 2,44461993 150,016975
30 130 200 0,004976415 0,00547406 19,0279301 195 214,02793 0,95492966 83,8989486
30 130 250 0,001678668 0,00184653 6,41859219 195 201,418592 0,61115498 78,9560881
30 130 300 0,0006908 0,00075988 2,64135707 195 197,641357 0,42441318 77,475412
30 130 350 0,000326078 0,00035869 1,24679844 195 196,246798 0,31181377 76,928745
30 130 400 0,000170177 0,00018719 0,650692 195 195,650692 0,23873241 76,6950713

El precio del bombeo se ha calculado: 16,8*H(m)*Q(l/s)

La eleccion elegida serd un didmetro de 200 mm

3. DIMENSIONAMIENTO DE LA CASETA

Se ha establecido una caseta de bombeo de 4x4 m2 para cada bomba, con el fin de situar alli todos lo necesario para cada

impulsion.

4. VENTOSAS

Son elementos imprescindibles en instalaciones hidraulicas. El aire en tuberias tiende a circular en sentido ascendente. La
tuberia puede transportar agua en los dos sentidos. Sobre todo en tuberias con circulacién de agua en sentido descendente

es habitual la formacion de bolsas de aire que pueden estrangular e incluso interrumpir el flujo.

El aire ocluido disminuye la seccion util de la tuberia provocando sobrepresiones. Para evitar estos problemas se deben
colocar ventosas en puntos convenientes que son dispositivos que permiten la entrada y la salida de aire durante el vaciado
y/o llenado de la tuberia. También son necesarias para, una vez llena la instalacidn, purgar los gases que entran o se forman
durante el funcionamiento de la misma. Las ventosas se dispondran en los puntos altos relativos de la conduccion, sse

mostraran en el perfil longitudinal de la conduccién en el Documento n22: Planos.

Para la eleccién del diametro de la capacidn se han establecido dos criterio basicos, la velocidad del agua donde segun la

Instrucciones Técnicas para Obras Hidrdulicas de Galicia tiene que ser mayor de 0.5 m/s para evitar sedimentaciones. El

segundo criterio empleado es el econdmico donde se han realizado los siguientes calculos:

Precio conduccion y precio de bombeo:

Bombeo 1:

Diametro (mm)  Longitud(m) Precio unitario (E/m) Precio conduccion Precio bombeo  Precio total
200 11652.66 60.81 708598.25 10896,0577 7916650
250 11652.66 70.49 821396 9267,81053 890923

Bombeo 2:

Diametro (mm)  Longitud(m) Precio unitario (E/m) Precio conduccion Precio bombeo  Precio total
200 3131.74 60.81 708598.25 19152,5802 7916650
250 3131.74 70.49 821396 16999,975 890923

Bombeo 3:

Diametro (mm)  Longitud(m) Precio unitario (E/m) Precio conduccion Precio bombeo  Precio total
200 3476 60.81 708598.25 69468,3294 69468,3294
250 3476 70.49 821396 65375,641  65375,641

Jorge Fernandez Pérez

5. DESAGUES

En todos los puntos bajos de la conduccion se colocaran desagiies para el vaciado de los distintos tramos, y eliminar los
posibles sedimentos de arenas y elementos finos arrastrados por las aguas conducidas. Los desagties se instalaran, para su
debida conservacion y posible accionamiento, en arquetas facilmente accesibles, y en caso de que la conduccion sea doble,
se colocaran los desaglies respectivos en una arqueta Unica. Iran colocados con una llave de paso que permita su
aislamiento. La situacion de los desaguies se mostrara en el perfil longitudinal, pertenecientes al Documento n22: Planos.

6. DIMENSIONAMIENTO DE ZANJA

En este apartado realizaremos los calculos necesarios para el dimensionamiento de la zanja de excavacion y futuro relleno.

Se ha establecido la zanja como un trapecio para la excavacion.

B

09m
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Longitud(km) H(m) b(m) X(m) B(m) A(m2) Tipo de suelo
0 1,54 0,9 1,02666667 2,95333333 2,96706667 pavimento
0,5 2,61 09 1,74 4,38 6,8904 pavimento
1 402 0,9 2,68 6,26 14,3916 pavimento
1,5 1,47 0,9 0,98 2,86 2,7636 pavimento
2 4,03 0,9 2,68666667 6,27333333 14,4542667 pavimento
2,5 1,03 0,9 0,68666667 2,27333333 1,63426667 pavimento
3 1,57 0,9 1,04666667 2,99333333 3,05626667 pavimento
3,5 3,46 0,9 2,30666667 5,51333333 11,0950667 pavimento
4 2,79 09 1,86 4,62 7,7004 pavimento
4,5 5 0,9 3,33333333 7,56666667 21,1666667 tierra
5 4,28 0,9 2,85333333 6,60666667 16,0642667 tierra
5,5 2,77 0,9 1,84666667 4,59333333 7,60826667 tierra
6 1,1 0,9 0,73333333 2,36666667 1,79666667 tierra
6,5 395 09 2,63333333 6,16666667 13,9566667 pavimento
7 3,97 09 2,64666667 6,19333333 14,0802667 tierra
7,5 3 0,9 2 4,9 8,7 tierra
8 2,05 0,9 1,36666667 3,63333333 4,64666667 tierra
8,5 2,7 0,9 1,8 4,5 7,29 pavimento
9 1,09 0,9 0,72666667 2,35333333 1,77306667 pavimento
9,5 1,5 0,9 1 2,9 2,85 pavimento
10 2,3 0,9 1,53333333 3,96666667 5,59666667 tierra
1,5 1,75 0,9 1,16666667 3,23333333 3,61666667 tierra
11 2,06 0,9 1,37333333 3,64666667 4,68306667 tierra
11,652 1,67 09 1,11333333 3,12666667 3,36226667 tierra

A partir de estos calculos obetenemos un volumen total de excavaciéon de 88430,9767 m3. El volumen de relleno se ha

calculado de la misma manera restandole el volumen de la propia tuberia, por tanto el resultado es 88064,91 m?.

Se ha calculado el ancho medio de la parte superior de la excavacion para cada tipo de suelo con el fin de evaluar de forma

precisa el drea necesaria de desbroce y limpieza de pavimento.

B pavimento: 3.48 m

B tierra: 4.50 m

Jorge Fernandez Pérez
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iNDICE 1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION En este anejo se busca describir y dimensionar todos los elementos que componen la mejora red de abastecimiento, para
lo que se desarrollan los calculos de los equipos de bombeo, los depdsitos de regulacion y la capacidad de tratamiento

2. DEPOSITO DE REGULACION necesaria para solucionar los problemas existentes. Para ello se realizard un modelo definido de la red de abastecimiento.

3. CONDUCCIONES 2. DEPOSITO DE REGULACION

4.ET.A.P El volumen de regulacién es el volumen minimo para satisfacer la demanda, y se calcula como la mayor diferencia entre la

curva de aportaciones acumuladas y la curva de demandas acumuladas en el dia de mayor consumo del afio horizonte. Con

5. PRESIONES EN LOS NUCLEOS URBANOS ello se debe garantizar el suministro continuo de agua al menos durante un dia sin aportaciones de la ETAP. ( Calculos

6. CALCULOS HIDRAULICOS CON EPANET realizados en el Anejo n25 Estudio de alternativas)..

El volumen de regulacién sera de:

QDm,urb = 7306 hab*210 litros/hab,dia* 1 m3/dia = 1534.26 m3/dia

6.1 MODELIZACION HIDRAULICA DEL SISTEMA

6.2 RESULTADO DE NUDOS Y LINEAS QDp = QDm* Cp,est = 1534.26 m3/dia*1,4 = 2147.96 m3/dia

6.4 GRAFICOS Cp,est=1,4

. o . . . )
6.4.1 BALANCE DE CAUDALES Aplicando el 20% de volumen adicional de reserva para incendios obtendremos:

VT=2147.96 m3/dia *1,2 = 2577.255 m3/dia

6.4.2 NIVELES DE LOS DEPOSITOS
Para situarnos del lado de la seguridad emplearemos 2600 m?.

La capacidad actual del sistema de abastecimiento es de 2290 m3, y la capacidad de los sistemas de Veiga y Ponte de Mera
es de 174 m3. Por tanto se realizara la construccién de un nuevo depdsito de regulacion de 200 m3. La construccion del
mismo se situarad en la parcela de la nueva estacidn de tratamiento de agua situada en las cercanias de la captacion.

3. CONDUCCIONES

La conduccidn proyectada se ha realizado con el fin de comunicar la nueva ETAP del Rio Mera (15.5 m) con el depésito
actual de Castro (208 m), el agua transportada se realizard por tramos de impulsion mediante 3 bombeos y tramos por
gravedad, debido a la necesidad de superar presiones superiores a las 30 atm se ha decidido por el empleo de funcion
ductil como material empleado.

La eleccién del didametro de ha realizado en funcién del caudal y de la velocidad (calculos mas detallados en el Anejo n2 2
Estudio de Alternativas)

Jorge Fernandez Pérez Pagina 2 de 21
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D(mm) V(m/s)
80 5,96831037

100 3,81971864
125 2,44461993
200 0,95492966
250 0,61115498
300 0,42441318
350 0,31181377

400 0,23873241

Para la eleccion del didametro de la capacion se han establecido dos criterio basicos, la velocidad del agua donde segun la
Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas de Galicia tiene que ser mayor de 0.5 m/s para evitar sedimentaciones.

4.E.T.A.P

Se proyecta la construccién de una nueva estacion de tratamiento en las inmediaciones de la captacion de 30 I/s, se
proyecta una ETAP con categoria de tratamiento A2.

5. PRESIONES EN NUCLEOS URBANOS
El nivel de presiones es un factor determinante a la hora de disefiar el abastecimiento. El limite de presiones estd

condicionado por la altura de las edificaciones ya que se debe proporcionar una presidén aceptable para el Ultimo piso. En
las ITOGH se indica la presidon minima segun la altura de edificacidén:

Jorge Fernandez Pérez

Ne de plantas Presm{thFl’:;aullca
1 0,19
2 0,22
3 0,25
4 0,28
5 0,31
6 0,35
7 0,38
8 0,41
9 0,44
10 0,48
11 0,51
12 0,54

>12 0,60

En nuestro anteproyecto se establecera una media de entre 3 y 4 plantas por edifico con unas presiones minimas de 25y
28 m.c.a en los nucleos de consumo. Asimismo se establecera una maxima presién de 110 m.c.a. En el resto de la red de
distribucion la presién se vera limitada por las especificaciones técnicas de la tuberia.

6. CALCULOS HIDRAULICOS CON EPANET

El célculo de red se realiza con el programa EPANET 2.0, desarrollado por la agencia de rptecciéon medioambiental de EEUU.
Este programa realiza una simulacidn de en periodo extendido (cuasiestaticas) del comportamiento hidraulicoy la
evolucion de la calidad de agua en la tuberia. Obteniéndose asi la evolucién de flujo de agua en las tuberias, la presién en
los nudos, el nivel de los depdsitos, la velocidad de cada tuberia y otras variables de interés. La modelizacién de los nucleos
de poblacién se ha realizado mediante nudos de demanda, que se unen entre y si y con otros

auxiliares mediante lo que el programa denomina linea, estas pueden ser tuberias, bombas o valvulas.

La pérdida de carga asociada a la friccidon del agua con las paredes interiores de la tuberia viene dada por la férmula de
Darcy-Weisbach:

HL=0.0252* (g,d, q) xd—=5* L * q2

Siendo:

€ = coeficiente de rugosidad

f = factor de friccién

d = didmetro interior de la tuberia
L = longitud de la tuberia

El programa permite tener en cuenta las pérdidas de carga asociadas a los distintos accesorios de la red de
distribucion, asignando a cada uno de ellos un coeficiente, de forma que la pérdida de carga resultante se
calcula mediante la férmula:

VZ

Pagina 3 de 21



L~

- .-—. UNIVERSIDADE DA CORUNA

DOCUMENTO N21: Memoria: Memoria Justificativa
ANEJO N2 10: Calculos hidraulicos

MEJORA DE ABASTECIMIENTO EN EL AYUNTAMIENTO DE CARINO

En el calculo hidraulico realizado con EPANET se consideran los caudales y demanda punta para el afio horizonte, teniendo 6.2 RESULTADO DE NUDOS Y LINEAS
en cuenta posibles ampliaciones de la red. De este modelo se obtienen las menores presiones en los nudos y las mayores

velocidades, permitiendo comprobar que se cumplen las presiones minimas en los puntos de consumo. KK KKK Sk kK K Sk kR K sk ke K ok ok ke kK sk sk kR ok sk ke ke kK sk ok ko kK ok k ok kR ok ok

EPANET *
An4dlisis Hidrdulico y de Calidad *
de Redes Hidréulicas a Presiédn
Versidén 2.0 Ve

Grupo Multidisciplinar de Modelacidén de Fluidos

Universidad Politécnica de Valencia
R R i b S b b b b b b b db b b b b b b b d b b b S b b b db b b b I b b b b b b b db b b b db b b b db b b b db b b b db g b b g

6.1 MODELIZACION HIDRAULICA DE LA RED

*
*
*
*
*
*
*
*
*

*
*
*
Traducido por: *
*
*
*

Archivo de Entrada: epanet 3.0 SIMPLIFICADO alternativa 3 con 3 bombeos
caudales todo el dia.net

A VILA + CARIFIO DE ARRIBA
DEPOSITO VILA

Dia 1, 12:00 AM

DEPOSITO CASTRO VILAR + CARINO DE RIBA

DEPOSITO VILAR Tabla Linea - Nudo
RIO MERA QPO |
LR P AR BACARIZA + MAGULEIRO : o
NUEVA ETAP - ID Nudo Nudo Longitud Diametro
ErAp TORTELA Linea Inicial Final m mm
CAMPO DO MONTE st of @ 100 0% 14 DepMonte Pedra 1124 80
15 DepMonte Figueiroa 2516 90
= 8 DepCastro DepVilar 3780 90
ol e 9 DepVilar DepVila 754.14 75
000 00 11 DepVila Vila 1230 75
oo o000 CARITO 10 DepVilar Vilar 2237 75
i il FIGUEIROA 17 ETAPTor?2 DepTortela 5 80
16 DepTortela Carifio 1000 150
18 Bacariza+MaguleiroETAPTorl 1000 80
1 RioMera ETAP1 164.59 200
2 ETAP2 DEPMERA 3 300
Se ha realizado la modelizacién hidraulica con las dotaciones pertenecientes al ayuntamiento de Carifo, las conducciones 7 DepCastro C.Monte 1291 125
pertenecientes a la ampliacidn hacia las parroquias de Veiga y Ponte de Mera no se establecera en este anteproyecto y se 13 C.Monte DepMonte 2 125
considerara en un proyecto aparte. 12 C.Monte DepTortela 3017.86 125
6 Bomba3.?2 DepCastro 3476.02 200
4 Bombal.2 Bomba2.1 1000 200
3 DEPMERA Bombal.l 507.09 200
5 Bomba2.2 Bomba3.1l 2624.65 200
Bombal Bombal.l Bombal.2 No DisponibleNo Disponible Bomba
Bomba?2 Bombaz.1 Bomba2.2 No DisponibleNo Disponible Bomba
Bomba3 Bomba3.1l Bomba3.2 No DisponibleNo Disponible Bomba
ETAPTortela ETAPTorl ETAPTor2 No Disponible 80 Vvalvula
ETAP ETAP1 ETAP2 No Disponible 200 valvula

Jorge Fernandez Pérez
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Pagina 2
Consumo Energético:

Factor
Bomba Utiliz.
Bombal 100.00
Bomba?2 100.00
Bomba3 100.00

Avg. Kw-hr Avg.
Rend /m3 Kw
75.00 0.11 10
75.00 0.19 18
75.00 0.70 65
Demanda:

Coste Total:

Resultados de Nudo en 0:00 Hrs:

Pedra
Figueiroa
Vilar
Vila
ETAPTor2
ETAPTorl
Carifio
ETAP1
ETAP2
C.Monte
Bombal.
Bomba?2.
Bombal.
Bomba?2.
Bomba3.
Bomba3.?2
Bacariza+Maguleiro
RioMera

DepCastro

DepMonte
DepTortela
DepVilar

DepVila

DEPMERA

= S SR

Jorge Fernandez Pérez

Demanda Altura Presidn
LPS m m
2.26 117.72 87.72
0.31 120.87 30.87
0.23 175.83 55.83
0.05 175.99 55.99
0.00 61.00 1.00
0.00 100.00 40.00
8.84 59.37 49.37
0.00 17.40 0.90
0.00 17.00 1.50
0.00 121.04 0.04
0.00 14.03 5.03
0.00 78.79 73.79
0.00 40.13 31.13
0.00 32.92 27.92
0.00 63.43 50.43
0.00 229.83 216.83
0.00 100.00 0.00
-30.00 18.00 0.00
-10.01 209.50 1.50
18.57 121.00 1.00
12.96 61.00 1.00
5.55 176.00 1.00
-0.03 176.00 1.00
-8.74 17.00 2.00

oNeoNoNoBoNoNoNoRoNoNoNoNoNe oo

OO OO O oo

.00 Embalse

Embalse

Depdsito
Depdsito
Depdsito
Depdbsito
Depdsito
Depdbsito

Resultados de Linea en 0:00 Hrs:

LPS

m/s

Bombal
Bomba?2
Bomba3

ETAPTortela

ETAP

(@}

30.
30.
42.
21.
21.
38.
38.
38.
38.
38.
38.
38.

0.
30.

VOO OO UToN

Resultados de Nudo en 1:00

Demanda

LPS

.00
.00
.00
.00
.95

Altura

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Cerrado

Activo

Calidad

Bomba
Bomba
Bomba
Valvula
Valvula

Pedra
Figueiroa
Vilar
Vila
ETAPTor2
ETAPTorl
Carifo
ETAP1
ETAP2
C.Monte
Bombal.
BombaZ2.
Bombal.
Bombaz2.
Bomba3.
Bomba3.2

= NN R

Bacariza+Maguleiro

RioMera

|
w
o

ocNoNoBoNoNoNoNolNolN NolNolNolNoRNoN

229.72

.00 100.

18.00

m/km
2.92
0.05
8.86
0.00
0.01
0.08
0.00
1.63
0.00
3.67
0.58
68.52
18.79
19.89
5.85
7.22
5.85
5.85
-26.10
-45.87
-166.40
0.00
0.39
Presidn
m
90.15
32.58
57.09
55.98
1.23
40.00
49.99
0.90
0.91
1.71
4.45
73.35
30.60
27.40
50.03
216.72
00 0
0.00

.00

cNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNolNoNolNelNolNo]

.00

0.00 Embalse

0.00 Embalse
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Resultados de Nudo en 1:00 Hrs:

Dema

nda
LPS

Calidad

DepCastro
DepMonte
DepTortela
DepVilar
DepVila
DEPMERA

.69

(continuacidn)
Altura Presiédn
m m
209.43 1.43
122.67 2.67
61.23 1.23
177.20 2.20
175.99 0.99
16.41 1.41

Resultados de Linea en 1:00 Hrs:

LPS

m/s

Depdsito
Depdsito
Depdsito
Depdsito
Depdsito
Depdsito

Bombal
Bomba?2
Bomba3
ETAPTortela
ETAP

O O O U O

(@]

30.
30.
42.
20.
22.
38.
38.
38.
38.
38.
38.
38.

0.
30.

Resultados de Nudo en 2:00

Altura

Demanda

LPS

.00
.00
.00
.00
.95

N = O
O J J

[
DN
U1 oy U1 U1 Ul

-166.

Presi

O WORrRrROOOF WwoNDN

én

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Cerrado

Activo

Calidad

Bomba
Bomba
Bomba
Valvula
Valvula

Pedra
Figueiroa
Vilar
Vila
ETAPTor2
ETAPTorl

Jorge Fernandez Pérez

Resultados de Nudo en 2:00

Demanda

LPS

Calidad

Carifio
ETAP1
ETAP2
C.Monte
Bombal.
BombaZ2.
Bombal.
BombaZ2.
Bomba3.
Bomba3.?2
Bacariza+Maguleiro
RioMera

DepCastro

DepMonte
DepTortela
DepVilar

DepVila

DEPMERA

=R NN

-30.
-9.
18.
15.

3.
1.
-8.

ocNoNoNoNoNoNoNoRoNe))

.00
00
35
44
71
90

50
64

Resultados de Linea en 2:00 Hrs:

Caudal Velocidad Pérd. Unit.

LPS

m/s

m/km

Hrs (continuacidn)
Altura Presiodén
m m
60.68 50.68
17.40 0.90
15.83 0.33
123.03 2.03
12.87 3.87
77.93 72.93
39.07 30.07
31.89 26.89
62.65 49.65
229.66 216.66
.00 100.00 0
18.00 0.00
209.43 1.43
123.00 3.00
61.59 1.59
178.00 3.00
176.48 1.48
15.82 0.82

.00

ocNoNoNoNoNoNoNoNe N
(@)
(@)

oNoNoNoNoNoNe]

.00 Embalse

Embalse

Depdsito
Depdsito
Depdsito
Depdsito
Depdsito
Depdsito

Bombal
Bomba?2
Bomba3
ETAPTortela
ETAP

w WWwWwwwwwwdd N bdww
O O 0O 0O W OWOWOONONOOO

o O O ok U o

O OO O0OORrRrPFPRFPFPFPPWOODOOOOOOOOOoOOo

.00
.00
.00
.00
.95

[
SN
o O

-167.
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Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Cerrado

Activo

Bomba
Bomba
Bomba
Valvula
Valvula
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Resultados de Nudo en 3:00 Hrs:

Altura

Demanda
LPS

Presi

én

Calidad

Pedra
Figueiroa
Vilar
Vila
ETAPTor2
ETAPTorl
Carifio
ETAP1
ETAP2
C.Monte
Bombal.
Bomba?2.
Bombal.
Bomba?2.
Bomba3.
Bomba3.?2
Bacarizat+Maguleiro
RioMera

DepCastro

DepMonte
DepTortela
DepVilar

DepVila

DEPMERA

=N S SRy

-30.
-9.
18.
16.

4.

1

loNeoNoNoNoNoNoNeoRONO NoNoNGRGRON

00
39
87
86
25

.18
-8.

60

229.

.00

18.
2009.
123.

61.
178.
177.

15.

Resultados de Linea en 3:00 Hrs:

LPS

m/s

.00

ONWEHE WRE O

.00

Caudal Velocidad Pérd. Unit.
m/km

[eNeoNoNoNoNoNoNoRoNoNoNoNolololNo
o
o

0.00 Embalse
Embalse
Depdbsito
Depdsito
Depdbsito
Depdsito
Depdsito
Depdsito

OO OO O oo
o
o

Jorge Fernandez Pérez

P RPRPRPRPRPWOOOOOOOOoOooOo

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto

Resultados de Linea en 3:00 Hrs:

LPS

(continuacidn)

Caudal Velocidad

m/s

Pérd. Unit.

m/km

Bombal
Bomba?2
Bomba3
ETAPTortela
ETAP

Resultados de Nudo

-167.

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Cerrado

Activo

Bomba
Bomba
Bomba
Valvula
Valvula

Pedra
Figueiroa
Vilar
Vila
ETAPTor2
ETAPTorl
Carifio
ETAP1
ETAP2
C.Monte
Bombal.
Bomba?2 .
Bombal.
BombaZ2.
Bomba3.
Bomba3.2
Bacariza+Maguleiro
RioMera

DepCastro

DepMonte
DepTortela
DepVilar

DepVila

DEPMERA

= NN R

ocNoNoNoNoNoNoNoNolN NolNolNolNoRNoN
o
(@)

-30.
-9.
18.
14.

4.17
1.17
-8.

229

.00

18.
2009.
122.

62.
178.
177.

l6.

Resultados de Linea en 4:00 Hrs:

Caudal Velocidad Pérd. Unit.

LPS

m/s

.00

m/km

RPN WD O
s
N

.00

ocNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNololNo]

0.00 Embalse
Embalse
Depdsito
Depdsito
Depdbsito
Depdsito
Depdsito
Depdbsito

oNoNoNoNoNeoNe)
(@)
(@)

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
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11 0.05
10 0.20
17 0.00
16 7.61
18 0.00
1 30.00
2 30.00
7 42 .36
13 20.46
12 21.90
6 38.74
4 38.74
3 38.74
5 38.74
Bombal 38.74
Bomba?2 38.74
Bomba3 38.74
ETAPTortela 0.00
ETAP 30.00

Resultados de Nudo en 5:00

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Cerrado

Activo

Bomba
Bomba
Bomba
Valvula
Valvula

ID Demanda
Nudo LPS
Pedra 2.26
Figueiroa 0.31
Vilar 0.23
Vila 0.05
ETAPTor2 0.00
ETAPTorl 0.00
Carifio 8.84
ETAP1 0.00
ETAP2 0.00
C.Monte 0.00
Bombal.1l 0.00
Bomba2.2 0.00
Bombal.2 0.00
Bombaz.1 0.00
Bomba3.1l 0.00
Bomba3.2 0.00
Bacarizat+Maguleiro 0.
RioMera -30.00

Resultados de Nudo en 5:00

.00

oNeoNeoNoNoNoNoNeoRoRoNoNoNoNel oo

.00
0.00 Embalse
0.00 Embalse

Calidad

ID Demanda
Nudo LPS
DepCastro -9.30
DepMonte 18.01
DepTortela 12.98

Jorge Fernandez Pérez

0.01 0.01
0.05 0.05
0.00 0.00
0.43 1.24
0.00 0.00
0.95 3.67
0.42 0.58
3.45 66.85
1.67 17.73
1.78 20.05
1.23 5.85
1.23 7.22
1.23 5.85
1.23 5.85
0.00 -26.10
0.00 -45.87
0.00 -166.40
0.00 0.00
0.95 0.65
Hrs
Altura Presidn
m m
119.53 89.53
122.68 32.68
177.83 57.83
176.99 56.99
62.81 2.81
100.00 40.00
61.18 51.18
17.40 0.90
16.16 0.66
122.85 1.85
13.20 4.20
78.12 73.12
39.35 30.35
32.15 27.15
62.80 49.80
229.55 216.55
00 100.00 0
18.00 0.00
Hrs: (continuacién)
Altura Presidn
m m
209.27 1.27
122.81 2.81
62.81 2.81

0.00 Depédsito
0.00 Depédsito
0.00 Depbdsito

DepVilar
DepVila
DEPMERA

4
1
-8

.14
.16
.68

178.00
177.00
16.15

Resultados de Linea en 5:00 Hrs:

LPS

3.00
2.00
1.15

0.00 Depdsito
0.00 Depdsito
0.00 Depdsito

Bombal
Bomba?2
Bomba3

ETAPTortela

ETAP

o

30.
30.
42.
20.
21.
38.
38.
38.
38.
38.
38.
38.

0.
30.

0O OOk UroN

Resultados de Nudo en 6:00

Demanda

LPS

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Cerrado

Activo

Calidad

Bomba
Bomba
Bomba
Valvula
Valvula

Pedra
Figueiroa
Vilar
Vila
ETAPTor2
ETAPTorl

Pagina 10

Resultados de Nudo en 6:00

Carifio
ETAP1

m/s m/km
0.45 2.92
0.05 0.05
0.88 8.27
0.28 1.33
0.01 0.01
0.05 0.08
0.00 0.00
0.50 1.63
0.00 0.00
0.95 3.67
0.42 0.58
3.45 66.94
1.68 17.92
1.78 19.90
1.23 5.83
1.23 7.20
1.23 5.83
1.23 5.83
0.00 -26.15
0.00 -45.97
0.00 -166.74
0.00 0.00
0.95 1.24

Hrs
Altura Presidn
m m
118.23 88.23
122.73 32.73
177.76 57.76
176.99 56.99
62.94 2.94
100.00 40.00
Hrs (continuacidn)
Altura Presidn
m m
60.61 50.01
17.40 0.90
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ETAP2 0.00 15.57 0.07 0.00 Resultados de Nudo en 7:00 Hrs:
C.Monte 0.00 122.95 1.95 0.00 S
Bombal.l 0.00 12.62 3.62 0.00 ID Demanda Altura Presidén Calidad
Bomba2.2 0.00 77.73 72.73 0.00 Nudo LPS m m
Bombal.?2 0.00 38.83 29.83 0.00 e e ——
Bomba2.1 0.00 31.66 26.66 0.00 Pedra 3.24 116.72 86.72 0.00
Bomba3.1l 0.00 62.46 49.46 0.00 Figueiroa 0.44 122.68 32.68 0.00
Bomba3.?2 0.00 229.59 216.59 0.00 Vilar 0.33 177.69 57.69 0.00
Bacariza+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse Vila 0.08 176.99 56.99 0.00
RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse ETAPTor?2 0.00 62.94 2.94 0.00
DepCastro -9.36 209.36 1.36 0.00 Depdsito ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00
DepMonte 17.45 122.91 2.91 0.00 Depdsito Carifio 12.65 59.86 49.86 0.00
DepTortela 10.99 62.94 2.94 0.00 Depdsito ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00
DepVilar 4.10 178.00 3.00 0.00 Depdsito ETAP2 0.00 15.88 0.38 0.00
DepVila 1.15 177.00 2.00 0.00 Depédsito C.Monte 0.00 122.96 1.96 0.00
DEPMERA -8.62 15.57 0.57 0.00 Depdsito Bombal.l 0.00 12.92 3.92 0.00

Bomba2.2 0.00 77.96 72.96 0.00
Resultados de Linea en 6:00 Hrs: Bombal.?2 0.00 39.11 30.11 0.00
——————————————————————————————————————————————————————————————— BombaZ2.1l 0.00 31.93 26.93 0.00
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado Bomba3.1l 0.00 62.67 49.67 0.00
Linea LPS m/s m/km Bomba3.2 0.00 229.64 216.64 0.00
——————————————————————————————————————————————————————————————— Bacarizat+tMaguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse
14 2.77 0.55 4.17 Abierto RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse
15 0.37 0.06 0.07 Abierto DepCastro -9.34 209.40 1.40 0.00 Depdsito
8 5.60 0.88 8.30 Abierto DepMonte 16.92 122.92 2.92 0.00 Depdsito
9 1.22 0.28 1.33 Abierto DepTortela 9.15 62.94 2.94 0.00 Depdsito
11 0.07 0.01 0.01 Abierto DepVilar 4.05 178.00 3.00 0.00 Depdsito
10 0.28 0.06 0.11 Abierto DepVila 1.14 177.00 2.00 0.00 Depbdsito
17 0.00 0.00 0.00 Abierto DEPMERA -8.65 15.88 0.88 0.00 Depdsito
16 10.80 0.61 2.33 Abierto
18 0.00 0.00 0.00 Abierto Resultados de Linea en 7:00 Hrs:
1 30.00 0.95 3.67 Abierto e e
2 30.00 0.42 0.58 Abierto ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
7 42.39 3.45 66.94 Abierto Linea LPS m/s m/km
13 20.59 1.68 17.93 Abierto e
12 21.80 1.78 19.88 Abierto 14 3.24 0.64 5.51 Abierto
6 38.62 1.23 5.82 Abierto 15 0.44 0.07 0.10 Abierto
4 38.62 1.23 7.17 Abierto 8 5.60 0.88 8.31 Abierto
3 38.62 1.23 5.82 Abierto 9 1.22 0.28 1.33 Abierto
5 38.62 1.23 5.82 Abierto 11 0.08 0.02 0.01 Abierto
Bombal 38.62 0.00 -26.21 Abierto Bomba 10 0.33 0.07 0.14 Abierto
Bomba?2 38.62 0.00 -46.07 Abierto Bomba 17 0.00 0.00 0.00 Abierto
Bomba3 38.62 0.00 -167.13 Abierto Bomba 16 12.65 0.72 3.09 Abierto
ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula 18 0.00 0.00 0.00 Abierto
ETAP 30.00 0.95 1.83 Activo Valvula 1 30.00 0.95 3.67 Abierto

2 30.00 0.42 0.58 Abierto

7 42 .39 3.45 66.96 Abierto

13 20.60 1.68 17.95 Abierto

12 21.79 1.78 19.89 Abierto

6 38.65 1.23 5.82 Abierto

4 38.65 1.23 7.18 Abierto

Jorge Fernandez Pérez Pagina 9 de 21
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Resultados de Linea en 7:00 Hrs: (continuacidn) Resultados de Linea en 8:00 Hrs:
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km Linea LPS m/s m/km
3 38.65 1.23 5.82 Abierto 14 3.59 0.71 6.60 Abierto
5 38.65 1.23 5.82 Abierto 15 0.48 0.08 0.11 Abierto
Bombal 38.65 0.00 -26.19 Abierto Bomba 8 5.59 0.88 8.29 Abierto
Bomba?2 38.65 0.00 -46.03 Abierto Bomba 9 1.22 0.28 1.33 Abierto
Bomba3 38.65 0.00 -166.97 Abierto Bomba 11 0.09 0.02 0.01 Abierto
ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula 10 0.37 0.08 0.17 Abierto
ETAP 30.00 0.95 1.52 Activo Valvula 17 0.00 0.00 0.00 Abierto
16 14.00 0.79 3.70 Abierto
Resultados de Nudo en 8:00 Hrs 18 0.00 0.00 0.00 Abierto
——————————————————————————————————————————————————————————————— 1 30.00 0.95 3.67 Abierto
ID Demanda Altura Presidn Calidad 2 30.00 0.42 0.58 Abierto
Nudo LPS m m 7 42.36 3.45 66.86 Abierto
——————————————————————————————————————————————————————————————— 13 20.52 1.67 17.83 Abierto
Pedra 3.59 115.57 85.57 0.00 12 21.83 1.78 19.95 Abierto
Figueiroa 0.48 122.71 32.71 0.00 6 38.60 1.23 5.81 Abierto
Vilar 0.37 177.63 57.63 0.00 4 38.60 1.23 7.17 Abierto
Vila 0.09 176.99 56.99 0.00 3 38.60 1.23 5.81 Abierto
ETAPTor2 0.00 62.83 2.83 0.00 5 38.60 1.23 5.81 Abierto
ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00 Bombal 38.60 0.00 -26.23 Abierto Bomba
Carifio 14.00 59.13 49.13 0.00 Bomba?2 38.60 0.00 -46.11 Abierto Bomba
ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00 Bomba3 38.60 0.00 -167.25 Abierto Bomba
ETAP2 0.00 15.32 -0.18 0.00 ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula
C.Monte 0.00 123.03 2.03 0.00 ETAP 30.00 0.95 2.07 Activo Valvula
Bombal.l 0.00 12.38 3.38 0.00
Bomba?2.?2 0.00 77.55 72.55 0.00 Resultados de Nudo en 9:00 Hrs
Bombal.?2 0.00 38.01 29.061 0.00 e
Bomba2.1 0.00 31.44 26.44 0.00 ID Demanda Altura Presidén Calidad
Bomba3.1l 0.00 62.29 49.29 0.00 Nudo LPS m m
Bomba3.2 0.00 229.55 216.55 0.00 e e
Bacarizat+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse Pedra 3.59 115.47 85.47 0.00
RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse Figueiroa 0.48 122.61 32.61 0.00
DepCastro -9.35 209.35 1.35 0.00 Depdsito Vilar 0.37 177.63 57.63 0.00
DepMonte 16.46 123.00 3.00 0.00 Depdsito Vila 0.09 176.99 56.99 0.00
DepTortela 7.84 62.83 2.83 0.00 Depdsito ETAPTor?2 0.00 62.93 2.93 0.00
DepVilar 4.01 178.00 3.00 0.00 Depédsito ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00
DepVila 1.13 177.00 2.00 0.00 Depédsito Carifio 14.00 59.22 49.22 0.00
DEPMERA -8.60 15.32 0.32 0.00 Depédsito ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00
ETAP2 0.00 15.66 0.16 0.00
C.Monte 0.00 122.93 1.93 0.00
Bombal.l 0.00 12.71 3.71 0.00
Bomba?2.?2 0.00 77.78 72.78 0.00
Bombal.?2 0.00 38.91 29.91 0.00
Bomba2.1l 0.00 31.73 26.73 0.00
Bomba3.1l 0.00 62.50 49.50 0.00
Bomba3.2 0.00 229.56 216.56 0.00
Bacariza+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse
RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse

Jorge Fernandez Pérez
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Resultados de Nudo en 9:00 Hrs:

Dema

nda
LPS

Calidad

DepCastro
DepMonte
DepTortela
DepVilar
DepVila
DEPMERA

-8

.63

(continuacidn)
Altura Presiédn
m m
209.33 1.33
122.89 2.89
62.93 2.93
178.00 3.00
177.00 2.00
15.66 0.66

Resultados de Linea en 9:00 Hrs:

LPS

m/s

Depdbsito
Depdsito
Depdsito
Depdsito
Depdsito
Depdsito

Bombal
Bomba?2
Bomba3
ETAPTortela
ETAP

[
(@]

30.
30.
42.
20.
21.
38.
38.
38.
38.
38.
38.
38.

0.
30.

S OO O U1 OWw

Resultados de Nudo en 10:00 Hrs:

Altura

Demanda

LPS

[
DN
O

-167.

Presi

== o
O L0000 O WO WOOOR WO o

én

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Cerrado

Activo

Calidad

Bomba
Bomba
Bomba
Valvula
Valvula

Pedra
Figueiroa
Vilar
Vila
ETAPTor2
ETAPTorl

Jorge Fernandez Pérez

Resultados de Nudo en 10:00 Hrs:

Demanda

LPS

Calidad

Carifio
ETAP1
ETAP2
C.Monte
Bombal.
BombaZ2.
Bombal.
BombaZ2.
Bomba3.
Bomba3.?2
Bacariza+Maguleiro
RioMera

DepCastro

DepMonte
DepTortela
DepVilar

DepVila

DEPMERA

=R NN

-30.
-9.
16.

9.
4.
1.
-8.

oNoNoNoNoNoNoNGRGNN

.00
00
36
89
16
05

14
60

Resultados de Linea en 10:00 Hrs:

Caudal Velocidad Pérd. Unit.

LPS

m/s

m/km

.00

(continuacidn)
Altura Presidén
m m
59.91 49.91
17.40 0.90
15.34 -0.16
123.03 2.03
12.39 3.39
77.56 72.56
38.63 29.63
31.46 26.46
62.31 49.31
229.56 216.56
.00 100.00 0
18.00 0.00
209.36 1.36
123.00 3.00
63.00 3.00
178.00 3.00
177.00 2.00
15.34 0.34

ocNoNoNoNoNoNoNoNe N
(@)
(@)

oNoNoNoNoNoNe]

.00 Embalse

Embalse

Depdsito
Depdsito
Depdsito
Depdsito
Depdsito
Depdsito

Bombal
Bomba?2
Bomba3
ETAPTortela
ETAP

w WWwWWwwwwwdd N bdww =
O O 0O O W OWOWOoOWRF ONOOO

NO OO uolow

O OO O0OORrRrPFPFRFPFPFPPWOOOOOOOOOOOoOOo

.00
.00
.00
.00
.95

[
SN
o O
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Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Cerrado

Activo

Bomba
Bomba
Bomba
Valvula
Valvula
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Resultados de Nudo en 11:00 Hrs: e e e e
——————————————————————————————————————————————————————————————— ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
ID Demanda Altura Presidn Calidad Linea LPS m/s m/km
Nudo LPS m m e e e e e e e
——————————————————————————————————————————————————————————————— 3 38.70 1.23 5.84 Abierto
Pedra 2.92 117.66 87.66 0.00 5 38.70 1.23 5.84 Abierto
Figueiroa 0.39 122.62 32.62 0.00 Bombal 38.70 0.00 -26.14 Abierto Bomba
Vilar 0.30 177.74 57.74 0.00 Bomba?2 38.70 0.00 -45.94 Abierto Bomba
Vila 0.07 176.99 56.99 0.00 Bomba3 38.70 0.00 -166.67 Abierto Bomba
ETAPTor?2 0.00 62.88 2.88 0.00 ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Véalvula
ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00 ETAP 30.00 0.95 1.02 Activo Véalvula
Carifio 11.42 60.31 50.31 0.00
ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00 Resultados de Nudo en 12:00 Hrs:
ETAP2 0.00 16.38 0.88 0.00 e e ——
C.Monte 0.00 122.86 1.86 0.00 ID Demanda Altura Presidn Calidad
Bombal.l 0.00 13.41 4.41 0.00 Nudo LPS m m
Bomba2.?2 0.00 78.30 73.30 0.00 e
Bombal.?2 0.00 39.55 30.55 0.00 Pedra 3.24 116.80 86.80 0.00
BombaZz2.1 0.00 32.35 27.35 0.00 Figueiroa 0.44 122.76 32.76 0.00
Bomba3.1l 0.00 62.98 49.98 0.00 Vilar 0.33 177.69 57.69 0.00
Bomba3.?2 0.00 229.64 216.64 0.00 Vila 0.08 176.99 56.99 0.00
Bacariza+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse ETAPTor?2 0.00 62.89 2.89 0.00
RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00
DepCastro -9.30 209.35 1.35 0.00 Depédsito Carifio 12.65 59.80 49.80 0.00
DepMonte 17.30 122.82 2.82 0.00 Depdsito ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00
DepTortela 10.37 62.88 2.88 0.00 Depédsito ETAP2 0.00 15.79 0.29 0.00
DepVilar 4.08 178.00 3.00 0.00 Depbdsito C.Monte 0.00 165.44 44 .44 0.00
DepVila 1.15 177.00 2.00 0.00 Depbsito Bombal.l 0.00 12.83 3.83 0.00
DEPMERA -8.70 16.37 1.37 0.00 Depdsito Bomba2.?2 0.00 77.87 72.87 0.00

Bombal.?2 0.00 39.02 30.02 0.00
Resultados de Linea en 11:00 Hrs: Bomba2.1 0.00 31.84 26.84 0.00
——————————————————————————————————————————————————————————————— Bomba3. 1l 0.00 62.58 49.58 0.00
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado Bomba3.2 0.00 229.56 216.56 0.00
Linea LPS m/s m/km Bacariza+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse
——————————————————————————————————————————————————————————————— RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse
14 2.92 0.58 4.60 Abierto DepCastro 3.79 209.32 1.32 0.00 Depdsito
15 0.39 0.06 0.08 Abierto DepMonte -3.68 123.00 3.00 0.00 Depbdsito
8 5.60 0.88 8.29 Abierto DepTortela 16.62 62.89 2.89 0.00 Depdsito
9 1.22 0.28 1.33 Abierto DepVilar 4.05 178.00 3.00 0.00 Depdbsito
11 0.07 0.02 0.01 Abierto DepVila 1.14 177.00 2.00 0.00 Depdsito
10 0.30 0.07 0.12 Abierto DEPMERA -8.65 15.79 0.79 0.00 Depdbsito
17 0.00 0.00 0.00 Abierto
16 11.42 0.65 2.57 Abierto
18 0.00 0.00 0.00 Abierto Resultados de Linea en 12:00 Hrs:
1 30.00 0.95 3.67 Abierto e
2 30.00 0.42 0.58 Abierto ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
7 42.40 3.46 67.00 Abierto Linea LPS m/s m/km
13 20.62 1.68 17.98 Abierto e e
12 21.79 1.78 19.88 Abierto 14 3.24 0.64 5.51 Abierto
6 38.70 1.23 5.84 Abierto 15 0.44 0.07 0.10 Abierto
4 38.70 1.23 7.20 Abierto 8 5.59 0.88 8.28 Abierto

9 1.22 0.28 1.33 Abierto
Resultados de Linea en 11:00 Hrs: (continuacidn) 11 0.08 0.02 0.01 Abierto
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10 0.33 0.07 0.14 Abierto DepVila 1.12 177.00 2.00 0.00 Depdsito
17 0.00 0.00 0.00 Abierto DEPMERA -8.0601 15.43 0.43 0.00 Depdsito
16 12.65 0.72 3.009 Abierto
18 0.00 0.00 0.00 Abierto Resultados de Linea en 13:00 Hrs:
1 30.00 0.95 3.67 Abierto e
2 30.00 0.42 0.58 Abierto ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
7 29.27 2.38 33.98 Abierto Linea LPS m/s m/km
13 0.00 0.00 0.00 Cerrado e
12 29.27 2.38 33.98 Abierto 14 3.90 0.78 7.67 Abierto
6 38.65 1.23 5.82 Abierto 15 0.53 0.08 0.13 Abierto
4 38.65 1.23 7.18 Abierto 8 5.60 0.88 8.30 Abierto
3 38.65 1.23 5.82 Abierto 9 1.22 0.28 1.33 Abierto
5 38.65 1.23 5.82 Abierto 11 0.09 0.02 0.01 Abierto
Bombal 38.65 0.00 -26.19 Abierto Bomba 10 0.40 0.09 0.19 Abierto
Bomba?2 38.65 0.00 -46.03 Abierto Bomba 17 0.00 0.00 0.00 Abierto
Bomba3 38.65 0.00 -166.98 Abierto Bomba 16 15.22 0.86 4.31 Abierto
ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula 18 0.00 0.00 0.00 Abierto
ETAP 30.00 0.95 1.61 Activo Valvula 1 30.00 0.95 3.67 Abierto

2 30.00 0.42 0.58 Abierto
Resultados de Nudo en 13:00 Hrs: 7 42.38 3.45 66.91 Abierto
——————————————————————————————————————————————————————————————— 13 20.56 1.68 17.90 Abierto
ID Demanda Altura Presidn Calidad 12 21.82 1.78 19.90 Abierto
Nudo LPS m m 6 38.61 1.23 5.81 Abierto
——————————————————————————————————————————————————————————————— 4 38.61 1.23 7.17 Abierto
Pedra 3.90 114.35 84.35 0.00 3 38.61 1.23 5.81 Abierto
Figueiroa 0.53 122.65 32.65 0.00 5 38.61 1.23 5.81 Abierto
Vilar 0.40 177.57 57.57 0.00 Bombal 38.61 0.00 -26.23 Abierto Bomba
Vila 0.09 176.98 56.98 0.00 Bomba?2 38.61 0.00 -46.10 Abierto Bomba
ETAPTor2 0.00 62.94 2.94 0.00 Bomba3 38.61 0.00 -167.22 Abierto Bomba
ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00 ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula
Carirfio 15.22 58.64 48.64 0.00 ETAP 30.00 0.95 1.96 Activo Valvula
ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00
ETAP2 0.00 15.44 -0.06 0.00 Resultados de Nudo en 14:00 Hrs:
C.Monte 0.00 123.01 2.01 0.00 e e
Bombal.l 0.00 12.49 3.49 0.00 ID Demanda Altura Presioén Calidad
Bomba2.?2 0.00 77.64 72 .64 0.00 Nudo LPS m m
Bombal.?2 0.00 38.71 29.71 0.00 e e
Bomba2.1 0.00 31.54 26.54 0.00 Pedra 5.09 109.09 79.09 0.00
Bomba3.1l 0.00 62.38 49.38 0.00 Figueiroa 0.69 122.48 32.48 0.00
Bomba3.?2 0.00 229.60 216.60 0.00 Vilar 0.52 177.32 57.32 0.00
Bacariza+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse Vila 0.12 176.98 56.98 0.00
RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse ETAPTor?2 0.00 62.80 2.80 0.00

ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00
Resultados de Nudo en 13:00 Hrs: (continuacidn)
——————————————————————————————————————————————————————————————— Resultados de Nudo en 14:00 Hrs: (continuacidn)
ID Demanda Altura Presiédn Calidad e e e e e
Nudo LPS m m ID Demanda Altura Presidn Calidad
——————————————————————————————————————————————————————————————— Nudo LPS m m
DepCastro -9.38 209.39 1.39 0.00 Depbsito e
DepMonte 16.14 122.97 2.97 0.00 Depbsito Carifio 19.89 55.83 45.83 0.00
DepTortela 6.60 62.94 2.94 0.00 Depédsito ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00
DepVilar 3.99 178.00 3.00 0.00 Depdsito ETAP2 0.00 16.75 1.25 0.00
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C.Monte 0.00 165.30 44 .30 0.00 Figueiroa 0.79 121.82 31.82 0.00

Bombal.l 0.00 13.78 4.78 0.00 Vilar 0.60 177.14 57.14 0.00

BombaZ2.2 0.00 78.50 73.50 0.00 Vila 0.14 176.98 56.98 0.00

Bombal.2 0.00 39.87 30.87 0.00 ETAPTor?2 0.00 62.97 2.97 0.00

BombaZ2.1 0.00 32.65 27.65 0.00 ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00

Bomba3.1l 0.00 63.15 50.15 0.00 Carifio 22.84 54.02 44.02 0.00

Bomba3.2 0.00 229.49 216.49 0.00 ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00
Bacarizat+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse ETAP2 0.00 16.16 0.66 0.00

RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse C.Monte 0.00 122.52 1.52 0.00
DepCastro 3.93 209.15 1.15 0.00 Depdsito Bombal.l 0.00 13.20 4.20 0.00

DepMonte -5.78 123.00 3.00 0.00 Depédsito Bomba?2.?2 0.00 78.09 73.09 0.00
DepTortela 9.36 62.80 2.80 0.00 Depdsito Bombal.2 0.00 39.34 30.34 0.00

DepVilar 3.84 178.00 3.00 0.00 Depdsito Bomba2.1 0.00 32.14 27.14 0.00

DepVila 1.09 177.00 2.00 0.00 Depdsito Bomba3.1l 0.00 62.77 49.77 0.00

DEPMERA -8.75 16.75 1.75 0.00 Depodsito Bomba3.?2 0.00 229.46 216.46 0.00

Bacarizat+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse

Resultados de Linea en 14:00 Hrs: RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse
——————————————————————————————————————————————————————————————— DepCastro -9.34 209.17 1.17 0.00 Depdsito
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado DepMonte 14.10 122.48 2.48 0.00 Depdsito
Linea LPS m/s m/km DepTortela -1.12 62.97 2.97 0.00 Depdsito
——————————————————————————————————————————————————————————————— DepVilar 3.77 178.00 3.00 0.00 Depédsito
14 5.09 1.01 12.38 Abierto DepVila 1.08 177.00 2.00 0.00 Depodsito
15 0.69 0.11 0.21 Abierto DEPMERA -8.69 16.16 1.16 0.00 Depdsito
8 5.57 0.88 8.24 Abierto

9 1.22 0.28 1.33 Abierto Resultados de Linea en 15:00 Hrs:

11 0.12 0.03 0.02 Abierto e
10 0.52 0.12 0.30 Abierto ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado

17 0.00 0.00 0.00 Abierto Linea LPS m/s m/km

16 19.89 1.13 6.97 Abierto e
18 0.00 0.00 0.00 Abierto 14 5.85 1.16 15.86 Abierto

1 30.00 0.95 3.67 Abierto 15 0.79 0.12 0.26 Abierto

2 30.00 0.42 0.58 Abierto 8 5.58 0.88 8.25 Abierto

7 29.25 2.38 33.96 Abierto 9 1.22 0.28 1.33 Abierto

13 0.00 0.00 0.00 Cerrado 11 0.14 0.03 0.02 Abierto

12 29.25 2.38 33.96 Abierto 10 0.60 0.14 0.39 Abierto

6 38.75 1.23 5.85 Abierto 17 0.00 0.00 0.00 Abierto

4 38.75 1.23 7.22 Abierto 16 22 .84 1.29 8.95 Abierto

3 38.75 1.23 5.85 Abierto 18 0.00 0.00 0.00 Abierto

5 38.75 1.23 5.85 Abierto 1 30.00 0.95 3.67 Abierto

Bombal 38.75 0.00 -26.09 Abierto Bomba 2 30.00 0.42 0.58 Abierto

Bomba?2 38.75 0.00 -45.85 Abierto Bomba 7 42.46 3.46 67.13 Abierto

Bomba3 38.75 0.00 -166.34 Abierto Bomba 13 20.74 1.69 18.18 Abierto
ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula 12 21.72 1.77 19.73 Abierto

ETAP 30.00 0.95 0.65 Activo Valvula 6 38.69 1.23 5.84 Abierto

4 38.69 1.23 7.20 Abierto
Pagina 21
Pagina 22

Resultados de Nudo en 15:00 Hrs: Resultados de Linea en 15:00 Hrs: (continuaciédn)

ID Demanda Altura Presidn Calidad ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado

Nudo LPS m m Linea LPS m/s m/km

Pedra 5.85 104.65 74.65 0.00 3 38.69 1.23 5.84 Abierto
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5 38.69 1.23 5.84 Abierto 1 30.00 0.95 3.67 Abierto
Bombal 38.69 0.00 -26.15 Abierto Bomba 2 30.00 0.42 0.58 Abierto
Bomba?2 38.69 0.00 -45.95 Abierto Bomba 7 42 .32 3.45 66.76 Abierto
Bomba3 38.69 0.00 -166.69 Abierto Bomba 13 20.53 1.67 17.85 Abierto
ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula 12 21.80 1.78 19.88 Abierto
ETAP 30.00 0.95 1.24 Activo Valvula 6 38.64 1.23 5.82 Abierto
4 38.64 1.23 7.18 Abierto
Resultados de Nudo en 16:00 Hrs: 3 38.64 1.23 5.82 Abierto
——————————————————————————————————————————————————————————————— 5 38.64 1.23 5.82 Abierto
ID Demanda Altura Presidn Calidad Bombal 38.64 0.00 -26.20 Abierto Bomba
Nudo LPS m m Bomba?2 38.64 0.00 -46.04 Abierto Bomba
——————————————————————————————————————————————————————————————— Bomba3 38.64 0.00 -167.01 Abierto Bomba
Pedra 5.19 108.56 78.56 0.00 ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula
Figueiroa 0.70 122.40 32.40 0.00 ETAP 30.00 0.95 1.82 Activo Véalvula
Vilar 0.53 177.30 57.30 0.00
Vila 0.12 176.98 56.98 0.00 Resultados de Nudo en 17:00 Hrs:
ETAPTor?2 0.00 62.99 2.99 0.00 e
ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00 ID Demanda Altura Presidn Calidad
Carifio 20.26 55.78 45.78 0.00 Nudo LPS m m
ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00 e
ETAP2 0.00 15.57 0.07 0.00 Pedra 3.59 115.37 85.37 0.00
C.Monte 0.00 122.97 1.97 0.00 Figueiroa 0.48 122.50 32.50 0.00
Bombal.l 0.00 12.62 3.62 0.00 Vilar 0.37 177.63 57.63 0.00
Bomba2.?2 0.00 77.67 72.67 0.00 Vila 0.09 176.99 56.99 0.00
Bombal.?2 0.00 38.81 29.81 0.00 ETAPTor2 0.00 62.94 2.94 0.00
Bomba2.1 0.00 31.63 26.63 0.00 ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00
Bomba3.1l 0.00 62.39 49.39 0.00 Carifio 14.00 59.24 49.24 0.00
Bomba3.?2 0.00 229.40 216.40 0.00 ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00
Bacariza+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse ETAP2 0.00 15.35 -0.15 0.00
RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse C.Monte 0.00 122.82 1.82 0.00
DepCastro -9.26 209.16 1.16 0.00 Depédsito Bombal.l 0.00 12.40 3.40 0.00
DepMonte 14.64 122.94 2.94 0.00 Depédsito BombaZ2.?2 0.00 77.52 72.52 0.00
DepTortela 1.54 62.99 2.99 0.00 Depédsito Bombal.?2 0.00 38.62 29.62 0.00
DepVilar 3.83 178.00 3.00 0.00 Depdsito BombaZ2.1l 0.00 31.44 26.44 0.00
DepVila 1.09 177.00 2.00 0.00 Depdsito Bomba3. 1l 0.00 62.26 49.26 0.00
DEPMERA -8.64 15.57 0.57 0.00 Depédsito Bomba3.?2 0.00 229.42 216.42 0.00
Bacarizat+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse
RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse
Resultados de Linea en 16:00 Hrs:
——————————————————————————————————————————————————————————————— Resultados de Nudo en 17:00 Hrs: (continuacidn)
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado e
Linea LPS m/s m/ km ID Demanda Altura Presidn Calidad
——————————————————————————————————————————————————————————————— Nudo LPS m m
14 5.19 1.03 12.79 Abierto e
15 0.70 0.11 0.21 Abierto DepCastro -9.34 209.20 1.20 0.00 Depbdsito
8 5.58 0.88 8.24 Abierto DepMonte 16.53 122.79 2.79 0.00 Depdsito
9 1.22 0.28 1.33 Abierto DepTortela 7.79 62.94 2.94 0.00 Depdbsito
11 0.12 0.03 0.02 Abierto DepVilar 4.00 178.00 3.00 0.00 Depdsito
10 0.53 0.12 0.31 Abierto DepVila 1.13 177.00 2.00 0.00 Depdsito
17 0.00 0.00 0.00 Abierto DEPMERA -8.62 15.35 0.35 0.00 Depdsito
16 20.26 1.15 7.21 Abierto
18 0.00 0.00 0.00 Abierto
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Resultados de Linea en 17:00 Hrs: Bomba3.1l 0.00 62.99 49.99 0.00
——————————————————————————————————————————————————————————————— Bomba3.?2 0.00 229.48 216.48 0.00
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado Bacariza+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse
Linea LPS m/s m/km RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse
——————————————————————————————————————————————————————————————— DepCastro -9.21 209.16 1.16 0.00 Depédsito
14 3.59 0.71 6.60 Abierto DepMonte 17.26 122.78 2.78 0.00 Depodsito
15 0.48 0.08 0.11 Abierto DepTortela 10.37 62.85 2.85 0.00 Depdbsito
8 5.58 0.88 8.25 Abierto DepVilar 4.06 178.00 3.00 0.00 Depdsito
9 1.22 0.28 1.33 Abierto DepVila 1.15 177.00 2.00 0.00 Depdbsito
11 0.09 0.02 0.01 Abierto DEPMERA -8.73 16.50 1.50 0.00 Depdsito
10 0.37 0.08 0.17 Abierto
17 0.00 0.00 0.00 Abierto Resultados de Linea en 18:00 Hrs:
16 14.00 0.79 3.70 Abierto e e
18 0.00 0.00 0.00 Abierto ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
1 30.00 0.95 3.67 Abierto Linea LPS m/s m/km
2 30.00 0.42 0.58 Abierto e e
7 42 .38 3.45 66.91 Abierto 14 2.92 0.58 4.60 Abierto
13 20.60 1.68 17.95 Abierto 15 0.39 0.06 0.08 Abierto
12 21.78 1.78 19.84 Abierto 8 5.58 0.88 8.24 Abierto
6 38.62 1.23 5.82 Abierto 9 1.22 0.28 1.33 Abierto
4 38.62 1.23 7.17 Abierto 11 0.07 0.02 0.01 Abierto
3 38.62 1.23 5.82 Abierto 10 0.30 0.07 0.12 Abierto
5 38.62 1.23 5.82 Abierto 17 0.00 0.00 0.00 Abierto
Bombal 38.62 0.00 -26.22 Abierto Bomba 16 11.42 0.65 2.57 Abierto
Bomba?2 38.62 0.00 -46.08 Abierto Bomba 18 0.00 0.00 0.00 Abierto
Bomba3 38.62 0.00 -167.16 Abierto Bomba 1 30.00 0.95 3.67 Abierto
ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula 2 30.00 0.42 0.58 Abierto
ETAP 30.00 0.95 2.05 Activo Valvula 7 42.36 3.45 66.88 Abierto

13 20.58 1.68 17.92 Abierto
Resultados de Nudo en 18:00 Hrs: 12 21.79 1.78 19.87 Abierto
——————————————————————————————————————————————————————————————— 6 38.73 1.23 5.85 Abierto
ID Demanda Altura Presidn Calidad 4 38.73 1.23 7.21 Abierto
Nudo LPS m m 3 38.73 1.23 5.85 Abierto
——————————————————————————————————————————————————————————————— 5 38.73 1.23 5.85 Abierto
Pedra 2.92 117.62 87.62 0.00 Bombal 38.73 0.00 -26.11 Abierto Bomba
Figueiroa 0.39 122.58 32.58 0.00 Bomba2 38.73 0.00 -45.90 Abierto Bomba
Vilar 0.30 177.74 57.74 0.00 Bomba3 38.73 0.00 -166.49 Abierto Bomba
Vila 0.07 176.99 56.99 0.00 ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula
ETAPTor2 0.00 62.85 2.85 0.00 ETAP 30.00 0.95 0.90 Activo Véalvula
ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00
Resultados de Nudo en 18:00 Hrs: (continuacidn)
——————————————————————————————————————————————————————————————— Resultados de Nudo en 19:00 Hrs:
ID Demanda Altura Presiédn Calidad e e e
Nudo LPS m m ID Demanda Altura Presidén Calidad
——————————————————————————————————————————————————————————————— Nudo LPS m m
Carifio 11.42 60.28 50.28 0.00 e
ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00 Pedra 2.601 118.78 88.78 0.00
ETAP2 0.00 16.50 1.00 0.00 Figueiroa 0.35 122.83 32.83 0.00
C.Monte 0.00 122.82 1.82 0.00 Vilar 0.27 177.78 57.78 0.00
Bombal.l 0.00 13.53 4.53 0.00 Vila 0.06 176.99 56.99 0.00
Bomba2.?2 0.00 78.33 73.33 0.00 ETAPTor?2 0.00 62.91 2.91 0.00
Bombal.?2 0.00 39.65 30.65 0.00 ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00
Bomba2.1 0.00 32.43 27.43 0.00 Carifio 10.19 60.82 50.82 0.00

Jorge Fernandez Pérez Pagina 16 de 21



MEJORA DE ABASTECIMIENTO EN EL AYUNTAMIENTO DE CARINO -—‘—. UNIVERSIDADE DA CORUNA DOCUMENTO N21: Memoria: Memoria Justificativa
ANEJO N2 10: Calculos hidraulicos

ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00
ETAP2 0.00 15.91 0.41 0.00 Resultados de Nudo en 20:00 Hrs:
C.Monte 0.00 165.32 44 .32 0.00 e e ——
Bombal.l 0.00 12.95 3.95 0.00 ID Demanda Altura Presidn Calidad
Bomba?2.?2 0.00 77.90 72.90 0.00 Nudo LPS m m
Bombal.?2 0.00 39.11 30.11 0.00 e
Bomba2.1 0.00 31.92 26.92 0.00 Pedra 2.01 118.59 88.59 0.00
Bomba3.1l 0.00 62.60 49.60 0.00 Figueiroa 0.35 122.64 32.64 0.00
Bomba3.2 0.00 229.40 216.40 0.00 Vilar 0.27 177.78 57.78 0.00
Bacarizat+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse Vila 0.06 176.99 56.99 0.00
RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse ETAPTor?2 0.00 62.87 2.87 0.00
DepCastro 3.86 209.13 1.13 0.00 Depdsito ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00
DepMonte -2.96 123.00 3.00 0.00 Depdsito Carifio 10.19 60.77 50.77 0.00
DepTortela 19.05 62.91 2.91 0.00 Depdsito ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00
DepVilar 4.09 178.00 3.00 0.00 Depédsito ETAP2 0.00 15.33 -0.17 0.00
DepVila 1.15 177.00 2.00 0.00 Depdsito C.Monte 0.00 122.84 1.84 0.00
DEPMERA -8.67 15.91 0.91 0.00 Depédsito Bombal.l 0.00 12.38 3.38 0.00

Bomba?2.?2 0.00 77.54 72.54 0.00
Resultados de Linea en 19:00 Hrs: Bombal. 2 0.00 38.61 29.61 0.00
——————————————————————————————————————————————————————————————— Bomba2.1 0.00 31.44 26.44 0.00
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado Bomba3.1l 0.00 62.28 49.28 0.00
Linea LPS m/s m/ km Bomba3.2 0.00 229.51 216.51 0.00
——————————————————————————————————————————————————————————————— Bacariza+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse
14 2.61 0.52 3.76 Abierto RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse
15 0.35 0.06 0.07 Abierto DepCastro -9.39 209.31 1.31 0.00 Depdsito
8 5.57 0.88 8.24 Abierto DepMonte 17.65 122.81 2.81 0.00 Depdsito
9 1.22 0.28 1.33 Abierto DepTortela 11.60 62.87 2.87 0.00 Depdsito
11 0.06 0.01 0.01 Abierto DepVilar 4.11 178.00 3.00 0.00 Depbdsito
10 0.27 0.06 0.10 Abierto DepVila 1.15 177.00 2.00 0.00 Depdsito
17 0.00 0.00 0.00 Abierto DEPMERA -8.60 15.32 0.32 0.00 Depbdsito
16 10.19 0.58 2.10 Abierto
18 0.00 0.00 0.00 Abierto
1 30.00 0.95 3.67 Abierto Resultados de Linea en 20:00 Hrs:
2 30.00 0.42 0.58 Abierto e
7 29.25 2.38 33.93 Abierto ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
13 0.00 0.00 0.00 Cerrado Linea LPS m/s m/km
12 29.25 2.38 33.93 Abierto e
6 38.67 1.23 5.83 Abierto 14 2.61 0.52 3.76 Abierto
4 38.67 1.23 7.19 Abierto 15 0.35 0.06 0.07 Abierto

8 5.59 0.88 8.28 Abierto

9 1.22 0.28 1.33 Abierto
Resultados de Linea en 19:00 Hrs: (continuacidn) 11 0.06 0.01 0.01 Abierto
——————————————————————————————————————————————————————————————— 10 0.27 0.06 0.10 Abierto
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado 17 0.00 0.00 0.00 Abierto
Linea LPS m/s m/ km 16 10.19 0.58 2.10 Abierto
——————————————————————————————————————————————————————————————— 18 0.00 0.00 0.00 Abierto
3 38.67 1.23 5.83 Abierto 1 30.00 0.95 3.67 Abierto
5 38.67 1.23 5.83 Abierto 2 30.00 0.42 0.58 Abierto
Bombal 38.67 0.00 -26.16 Abierto Bomba 7 42.40 3.46 66.97 Abierto
Bomba?2 38.67 0.00 -45.98 Abierto Bomba 13 20.61 1.68 17.97 Abierto
Bomba3 38.67 0.00 -166.81 Abierto Bomba 12 21.79 1.78 19.87 Abierto
ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula 6 38.60 1.23 5.81 Abierto
ETAP 30.00 0.95 1.49 Activo Valvula 4 38.60 1.23 7.17 Abierto
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3 38.60 1.23 5.81 Abierto 9 1.22 0.28 1.33 Abierto
5 38.60 1.23 5.81 Abierto 11 0.08 0.02 0.01 Abierto
Bombal 38.60 0.00 -26.23 Abierto Bomba 10 0.33 0.07 0.14 Abierto
Bomba?2 38.60 0.00 -46.10 Abierto Bomba 17 0.00 0.00 0.00 Abierto
Bomba3 38.60 0.00 -167.23 Abierto Bomba 16 12.65 0.72 3.09 Abierto
ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula 18 0.00 0.00 0.00 Abierto
ETAP 30.00 0.95 2.07 Activo Valvula 1 30.00 0.95 3.67 Abierto

2 30.00 0.42 0.58 Abierto
Resultados de Nudo en 21:00 Hrs: 7 29.24 2.38 33.94 Abierto
——————————————————————————————————————————————————————————————— 13 0.00 0.00 0.00 Cerrado
ID Demanda Altura Presidn Calidad 12 29.24 2.38 33.94 Abierto
Nudo LPS m m 6 38.66 1.23 5.83 Abierto
——————————————————————————————————————————————————————————————— 4 38.66 1.23 7.19 Abierto
Pedra 3.24 116.80 86.80 0.00 3 38.66 1.23 5.83 Abierto
Figueiroa 0.44 122.76 32.76 0.00 5 38.66 1.23 5.83 Abierto
Vilar 0.33 177.69 57.69 0.00 Bombal 38.66 0.00 -26.18 Abierto Bomba
Vila 0.08 176.99 56.99 0.00 Bomba?2 38.66 0.00 -46.01 Abierto Bomba
ETAPTor2 0.00 62.95 2.95 0.00 Bomba3 38.66 0.00 -166.91 Abierto Bomba
ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00 ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Véalvula
Carifio 12.65 59.87 49.87 0.00 ETAP 30.00 0.95 1.59 Activo Valvula
ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00
ETAP2 0.00 15.80 0.30 0.00 Resultados de Nudo en 22:00 Hrs:
C.Monte 0.00 165.40 44 .40 0.00 e
Bombal.l 0.00 12.85 3.85 0.00 ID Demanda Altura Presidn Calidad
Bomba2.2 0.00 77.85 72.85 0.00 Nudo LPS m m
Bombal.?2 0.00 39.03 30.03 0.00 e
Bomba2.1 0.00 31.84 26.84 0.00 Pedra 3.59 115.53 85.53 0.00
Bomba3.1l 0.00 62.56 49.56 0.00 Figueiroa 0.48 122.67 32.67 0.00
Bomba3.2 0.00 229.47 216.47 0.00 Vilar 0.37 177.63 57.63 0.00
Bacarizat+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse Vila 0.09 176.99 56.99 0.00
RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse ETAPTor?2 0.00 62.89 2.89 0.00

ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00
Resultados de Nudo en 21:00 Hrs: (continuacidn)
——————————————————————————————————————————————————————————————— Resultados de Nudo en 22:00 Hrs: (continuacidn)
ID Demanda Altura Presiédn Calidad e e e e
Nudo LPS m m ID Demanda Altura Presidén Calidad
——————————————————————————————————————————————————————————————— Nudo LPS m m
DepCastro 3.84 209.22 1.22 0.00 Depésito ST o
DepMonte -3.68 123.00 3.00 0.00 Depédsito Carifio 14.00 59.18 49.18 0.00
DepTortela 16.59 62.95 2.95 0.00 Depédsito ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00
DepVilar 4.04 178.00 3.00 0.00 Depédsito ETAP2 0.00 15.59 0.09 0.00
DepVila 1.14 177.00 2.00 0.00 Depdsito C.Monte 0.00 122.99 1.99 0.00
DEPMERA -8.66 15.80 0.80 0.00 Depédsito Bombal.l 0.00 12.63 3.63 0.00

Bomba?2.?2 0.00 77.67 72.67 0.00
Resultados de Linea en 21:00 Hrs: Bombal.?2 0.00 38.82 29.82 0.00
——————————————————————————————————————————————————————————————— Bomba2.1 0.00 31.64 26.604 0.00
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado Bomba3. 1l 0.00 62.39 49.39 0.00
Linea LPS m/s m/km Bomba3.2 0.00 229.38 216.38 0.00
——————————————————————————————————————————————————————————————— Bacarizat+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse
14 3.24 0.64 5.51 Abierto RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse
15 0.44 0.07 0.10 Abierto DepCastro -9.24 209.14 1.14 0.00 Depdsito
8 5.58 0.88 8.26 Abierto DepMonte 16.43 122.95 2.95 0.00 Depdsito
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DepTortela 7.82 62.89 2.89 0.00 Depédsito Bombaz2.1l 0.00 31.40 26.40 0.00
DepVilar 3.99 178.00 3.00 0.00 Depdsito Bomba3.1l 0.00 62.22 49.22 0.00
DepVila 1.13 177.00 2.00 0.00 Depdsito Bomba3. 2 0.00 229.37 216.37 0.00
DEPMERA -8.64 15.58 0.58 0.00 Depdsito Bacariza+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse
RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse
Resultados de Linea en 22:00 Hrs: DepCastro -9.27 209.15 1.15 0.00 Depdsito
——————————————————————————————————————————————————————————————— DepMonte 17.19 123.00 3.00 0.00 Depdbsito
ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado DepTortela 10.38 63.00 3.00 0.00 Depdsito
Linea LPS m/s m/km DepVilar 4.06 178.00 3.00 0.00 Depdbsito
——————————————————————————————————————————————————————————————— DepVila 1.15 177.00 2.00 0.00 Depdsito
14 3.59 0.71 6.60 Abierto DEPMERA -8.62 15.31 0.31 0.00 Depdsito
15 0.48 0.08 0.11 Abierto
8 5.57 0.88 8.24 Abierto Resultados de Linea en 23:00 Hrs:
9 1.22 0.28 1.33 Abierto e
11 0.09 0.02 0.01 Abierto ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
10 0.37 0.08 0.17 Abierto Linea LPS m/s m/km
17 0.00 0.00 0.00 Abierto e
16 14.00 0.79 3.70 Abierto 14 2.92 0.58 4.60 Abierto
18 0.00 0.00 0.00 Abierto 15 0.39 0.06 0.08 Abierto
1 30.00 0.95 3.67 Abierto 8 5.58 0.88 8.24 Abierto
2 30.00 0.42 0.58 Abierto 9 1.22 0.28 1.33 Abierto
7 42.31 3.45 66.73 Abierto 11 0.07 0.02 0.01 Abierto
13 20.50 1.67 17.79 Abierto 10 0.30 0.07 0.12 Abierto
12 21.81 1.78 19.92 Abierto 17 0.00 0.00 0.00 Abierto
6 38.64 1.23 5.82 Abierto 16 11.42 0.65 2.57 Abierto
4 38.64 1.23 7.18 Abierto 18 0.00 0.00 0.00 Abierto
3 38.64 1.23 5.82 Abierto 1 30.00 0.95 3.67 Abierto
5 38.64 1.23 5.82 Abierto 2 30.00 0.42 0.58 Abierto
Bombal 38.64 0.00 -26.19 Abierto Bomba 7 42.31 3.45 66.71 Abierto
Bomba?2 38.64 0.00 -46.03 Abierto Bomba 13 20.51 1.67 17.80 Abierto
Bomba3 38.64 0.00 -166.99 Abierto Bomba 12 21.80 1.78 19.89 Abierto
ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula 6 38.62 1.23 5.82 Abierto
ETAP 30.00 0.95 1.81 Activo Valvula 4 38.62 1.23 7.17 Abierto
Resultados de Nudo en 23:00 Hrs: Resultados de Linea en 23:00 Hrs: (continuacidn)
ID Demanda Altura Presidn Calidad ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Nudo LPS m m Linea LPS m/s m/km
Pedra 2.92 117.83 87.83 0.00 3 38.62 1.23 5.82 Abierto
Figueiroa 0.39 122.80 32.80 0.00 5 38.62 1.23 5.82 Abierto
Vilar 0.30 177.74 57.74 0.00 Bombal 38.62 0.00 -26.22 Abierto Bomba
Vila 0.07 176.99 56.99 0.00 Bomba?2 38.62 0.00 -46.08 Abierto Bomba
ETAPTor2 0.00 63.00 3.00 0.00 Bomba3 38.62 0.00 -167.15 Abierto Bomba
ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00 ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula
Carifio 11.42 60.43 50.43 0.00 ETAP 30.00 0.95 2.09 Activo Valvula
ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00
ETAP2 0.00 15.31 -0.19 0.00 Resultados de Nudo en 24:00 Hrs:
C.Monte 0.00 123.04 2.04 0.00 e e
Bombal.1l 0.00 12.36 3.36 0.00 ID Demanda Altura Presidn Calidad
BombaZ2.2 0.00 77.48 72.48 0.00 Nudo LPS m m
Bombal.?2 0.00 38.58 29.58 0.00 e
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Pedra 2.26 119.72 89.72 0.00 6.4 GRAFICOS
Figueiroa 0.31 122.87 32.87 0.00
Vilar 0.23 177.83 57.83 0.00 6.4.1 BALANCE DE CAUDALES
Vila 0.05 176.99 56.99 0.00
ETAPTor2 0.00 62.82 2.82 0.00 Balance de Caudales
ETAPTorl 0.00 100.00 40.00 0.00 200 I P
Carifio 8.84 61.19 51.19 0.00 280 Sl
ETAP1 0.00 17.40 0.90 0.00 0]
ETAP2 0.00 17.11 1.61 0.00 207
C.Monte 0.00 165.09 44.09 0.00 =
Bombal.l 0.00 14.13 5.13 0.00 %m”
BombaZ2.2 0.00 78.67 73.67 0.00 g 1o
Bombal.2 0.00 40.16 31.16 0.00 o e
BombaZ2.1 0.00 32.92 27.92 0.00 01
Bomba3. 1l 0.00 63.27 50.27 0.00 =0
Bomba3. 2 0.00 229.25 216.25 0.00 R
Bacariza+Maguleiro 0.00 100.00 0.00 0.00 Embalse S 70 SO S S SO SN S S SO SO S SO SO S S OS S NN SO S
RioMera -30.00 18.00 0.00 0.00 Embalse 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 s 10 1}iempu1(2hms;3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
DepCastro 4.05 208.85 0.85 0.00 Depdsito
gepﬁontel ;S‘gz 122'22 g'gg 8‘88 gep§S%EO Habria que aplicar a mayores las parroquias de Veiga y Ponte de Mera.
epTortela . . . . epbsito
DepVilar 4.10 178.00 3.00 0.00 Depdsito
DepVila 1.16 177.00 2.00 0.00 Depédsito
DEPMERA -8.81 17.10 2.10 0.00 Depdsito 6.4.2 BALANCE DE PRESIONES EN LOS NUCLEOS DE DEMANDA
Resultados de Linea en 24:00 Hrs:
ID Caudal Velocid?d Pérd. Eiit. Estado Presion en el Nudo Carifio
Linea LPS m/s m/km
14 2.26 0.45 2.92 Abierto
15 0.31 0.05 0.05 Abierto
8 5.54 0.87 8.16 Abierto
9 1.22 0.28 1.33 Abierto g
11 0.05 0.01 0.01 Abierto 4
10 0.23 0.05 0.08 Abierto *
17 0.00 0.00 0.00 Abierto
16 8.84 0.50 1.63 Abierto
18 0.00 0.00 0.00 Abierto
1 30.00 0.95 3.67 Abierto , , ,
2 ;g . 20 2 . gé 32 . gg Abierto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11Tiempn1?nnras}13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24
7 .21 . . Abierto
13 0.00 0.00 0.00 Cerrado
12 29.21 2.38 33.89 Abierto
6 38.81 1.24 5.87 Abierto
4 38.81 1.24 7.24 Abierto
3 38.81 1.24 5.87 Abierto
5 38.81 1.24 5.87 Abierto
Bombal 38.81 0.00 -26.03 Abierto Bomba
Bomba?2 38.81 0.00 -45.75 Abierto Bomba
Bomba3 38.81 0.00 -165.97 Abierto Bomba
ETAPTortela 0.00 0.00 0.00 Cerrado Valvula
ETAP 30.00 0.95 0.29 Activo Valvula
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1. INTRODUCCION

En este anejo se estudiaran las consideraciones ambientales que se tendra en cuenta en las diferentes
alternativas, mediante un estudio ambiental para identificar, prevenir e interpretar los impactos
ambientales que producird el proyecto en su entorno en caso de ser ejecutado; conforme a lo
establecido en el ART. 45 de la LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, de manera que
el drgano ambiental pueda pronunciarse sobre la posibilidad de que el proyecto se someta a un tramite
de evaluacion de impacto ambiental.

Con este objeto el presente Documento Ambiental incluye los siguientes apartados:
a) La motivacién de la aplicacidn del procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental simplificada.

b) La definicidn, caracteristicas y ubicacidn del proyecto.

c) Una exposicion de las principales alternativas estudiadas y una justificacién de las principales razones de la solucion
adoptada, teniendo en cuenta los efectos medioambientales.

d) Una evaluacion de los efectos previsibles directos o indirectos, acumulativos y sinérgicos del proyecto

sobre la poblacidn, la salud humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, los factores climaticos, el
cambio climatico, el paisaje, los bienes materiales, incluido el patrimonio cultural, y la interaccién entre todos los factores
mencionados, durante las fases de ejecucion, explotacidon y en su caso durante la demolicion o abandono del proyecto.
Cuando el proyecto pueda afectar directa o indirectamente a los espacios Red Natura 2000 se incluird un apartado
especifico para la evaluacidn de sus repercusiones en el lugar, teniendo en cuenta los objetivos de conservacién del
espacio.

e) Las medidas que permitan prevenir, reducir y compensar y, en la medida de lo posible, corregir, cualquier efecto
negativo relevante en el medio ambiente de la ejecucién del proyecto.

f) La forma de realizar el seguimiento que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas protectoras y
correctoras contenidas en el documento ambiental.

2. MARCO LEGAL

La legislacion aplicable en este estudio se distingue ente la legislacidn basica estatal y la autondémica.

2.1 NIVEL ESTATAL
El marco legislativo por donde se rigen las acciones proyectadas a nivel estatal son las siguientes:
- Ley 21/2013, de 9 de Diciembre de evaluacion ambiental.

- Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacién del texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de
proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero (texto refundido de la ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de
proyectos).

- Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el Medio Ambiente.
- Real Decreto 1131/1988 por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucidn del Real Decreto Legislativo 1302/1986.

- Ley 16/2002 de 1 de julio de prevencién y control integrados de la contaminacién.
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2.2 NIVEL AUTONOMICO

El marco legislativo por donde se rigen las acciones proyectadas a nivel autondmico son las siguientes:

- Decreto 442/90, de 13 de septiembre de impacto ambiental para Galicia.
- Decreto 327/1991, de 4 de Octubre, de evaluacién de Efectos Ambientales para Galicia.
- Ley 1/1995, de 31 de Marzo, de Proteccion Ambiental de Galicia.

- Decreto 133/2008, de 12 de Junio, por el que se regula la evaluaciéon de incidencia ambiental.

3. ANALISIS DEL PROECTO Y SUS ACCIONES

Atendiendo a lo establecido en el Art.80 del Real Decreto 1131/1988 y al Art.3.a) del Decreto 442/90 se define la
localizacién espacial del proyecto y la relacidn de todas las acciones inherentes a la actuacién susceptibles de producir un
impacto sobre el medio ambiente, asi como un examen de la misma, en fase de construccién y en el periodo de
funcionamiento.

3.1 Distribuciones:

La red de distribucidon desde el depdsito de regulacion de Castro hasta los siguientes depdsitos y puntos de consumo no se
ha visto afectada en este anteproyecto y se han empleado las redes ya existentes. Los didmetros existentes se sitlan entre
los 63 mm hasta los 175 mm, los materiales de las tuberias son fibrocemento, fundicién y plastico. El nucleo central de
Carifio consta con un 40% de fibrocemento y un 60 % de plastico, el resto de nucleos en su gran mayoria son de plastico.

3.2 ETAP:

Alternativa 1: Se empleara la estacion de tratamiento actual con una capacidad de 15 I/s y a mayores se realizara la
construccién de una nueva estacién de tratamiento en las inmediaciones de la nueva captacién en el rio Seixo de Landoi,
tendra una capacidad de tratamiento de 10 I/s a cota O m, y se realizard un tratamiento de categoria A3.

Alternativa 2: se realizard la construccidn de una estacién de tratamiento de 10 |/s paralela a la actual (15L/s) con el fin de
conseguir la capacidad de tratamiento de 25 I/s necesaria para la nueva captacién. Se construira en la misma parcela de la
existente. Cota 208 m y tipo de tratamiento A2.

Alternativa 3: Se realizard una nueva estacidn de tratamiento de agua potable en las inmediaciones de la nueva captacién
del rio mera, con una capacidad de tratamiento de 30 I/s, categoria de tratamiento A2 y cota 13.5 m.

3.3 DEPOSITOS:
Alternativa 1: en esta alternativa no existe la necesidad de construccién de depdsitos.

Alternativa 2: Construccion de un nuevo depésito paralelo al depdsito actual de castro de 200 m3 de capacidad y cota 208
m.

Alternativa 3: construccién de un nuevo depésito de regulacion de 200 m3 en la parcela de la nueva estacidon de
tratamiento.

Jorge Fernandez Pérez

Respecto al sistema de abastecimiento actual se emplearan todos los depdsitos de regulacidn existentes en todas las
alternativas.

3.4 IMPULSION

Alternativa 1: transportard el agua tratada de la nueva estacidon de tratamiento hasta el dedsito de
regulacion de Castro, mediante una conduccion de fundicidon ductil de 150 mm y una longitud de
8392.25 m,

Alternativa 2: transportara el agua bruta desde la nueva capatacion hasta la estacion de tratamiento de
Castro, mediante una tuberia de fundicién de 300 mm de didmetro y una longitud de 11652 m.

Alternativa 3: transportara el agua tratado desde la nueva estacién de tratamiento del rio mera hasta el
depdsito de regulacion de castro, mediante una tuberia de fundicién de 300 mm y longitud 11652 m.

3.4 DESCRIPCION DE LAS ACCIONES

FASE DE CONSTRUCCION

De caracter general

- Necesidad de mano de obra

- Vallado de la zona de obra

- Circulacién de vehiculos privados

Suelos

- Expropiacién de terrenos. Cambio de propiedad, titularidad y explotacion del suelo.
- Necesidades de suelo

- Despeje y desbroce, eliminando vegetacion y cobertura vegetal.

Movimientos de tierra

- Excavacion en zanja

- Explanaciones

- Terraplenados
Estructuras

- Cimentaciones

- Ejecucion E.T.A.P

- Ejecucion de Depdsito
Pavimentos

- Reposicién de pavimentos

Respecto a las fases de explotacidn se trata de la fase mas extensa, donde se encuentra la operacién de
la ETAP, la conservacidon y mantenimiento.
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4. INVENTARIO AMBIENTAL
4.1 SITUACION

Las obras del presente proyecto se desarrollaran en dos Concellos colindantes:
-Concello de Ortigueira.

-Concello de Carifio.

4.2 GEOLOGIA Y GEOTECNIA
La geologia y geotecnia de la zona esta detalladamente explicada en el Anejo n2 6 Estudio geoldgico y geotécnico.
4.3 HIDROLOGIA

La hidrologia de la zona de estudio se puede enmarcar dentro de un contexto local caracterizado por la presencia de cursos
fluviales cortos, de elevada pendiente longitudinal, relativamente bajo caudal y trazado rectilineo en su curso medio-alto,
para pasar a meandriforme en el bajo, aunque en tramos muy cortos. En concreto la longitud total de este rio es de 3.150
m.

La principal caracteristica hidrografica es que casi el ultimo tercio de la longitud del rio discurre atravesando la villa de
Carifio (unos 800 m), y parte de este tramo esta bajo tierra en tubos de hormigén (173m).

Otra parte importante de la hidrologia del proyecto no reside en el ayuntamiento de Carifio, es el rio de Mera donde es
realiza la captacion, el rio Mera pertenece a la vertiente atlantica, casi en el limite con la vertiente cantabrica, que
tradicionalmente se considera empieza en la Estaca de Bares. El rio nace a 752 metros de altitud, en lo alto del monte
Caxado, corresponde al sector meridional de la Sierra de Faladoira; otros autores dicen que nace de la confluencia de los
arroyos Carrisy Soutochao. Recorre una distancia de 29 km, formando el limite entre los municipios de As
Somozas, Puentes de Garcia Rodriguez, Cerdido y Ortigueira, el lugar de la desembocadura se situa en Ponte de Mera
donde se ha realizado la captacién a una cota de 0 m.

4.4 CLIMATOLOGIA

La comarca del Ortegal, donde se localiza el anteproyecto, pertenece a la provincia de A Coruia, concretamente en la zona
norte de la misma. El ayuntamiento de Cariio se podria decir que tiene un microclima, la culpa de este fendmeno hay que
buscarla en las caracteristicas de los escarpados acantilados marinos de Ortegal, Limo y Herbeira, enda serra da Capelada.

En invierno, con los vientos predominantes de componente suroeste o noroeste y las borrascas ocednicas dejando
abundantes precipitaciones en toda la fachada atlantica gallega, la sierra de la Capelada con sus acantilados de 613 metros
funciona como una barrera protectora en forma de paraguas, reduciendo sensiblemente la cantidad de lluvia que recibe
Carifio. Asi, es curioso observar en dias de otofio como mientras en los ayuntamientos limitrofes llueve intensamente, en
carifo lo hace de forma suave o no llueve. Por el contrario, en los meses de verano la temperatura es muy suave, con una
media de 232C en Agosto, debido al fuerte influjo que el efecto Fohn tiene sobre la sierra. Esta curiosidad de produce en los
dias cdlidos, cuando el vapor de agua caliente que se eleva de la superficie del mar choca frontalmente con los
acantilados,al verse forzado a ascender para salvar el obstaculo. El vapor, al ir tomando altitud por los cortados, va
enfriando 12C por cada 100 metros de ascensidn, por lo que al llegar a la cumbre con 62C menos sufre un proceso de
condensacion, formando asi tan caracteristicas nubes de estancamiento propias de Carifio en los meses mas calurosos.

Jorge Fernandez Pérez

4.5 FAUNA

En este apartado se hara un analisis segln el ecosistema de la fauna en el ayuntamiento de Carifio:
Acantilados:

La morfologia de la costa gallega con sus rias permite el asentamiento de numerosas poblaciones de aves marinas, donde
encuentran las condiciones adecuadas de abrigo, nidificacion y alimento. Son caracteristicas de estos ambientes rocosos.
Los cormoranes, el arao comun (Uria aalge) proximo a la extincidn y la gaviota argéntea (Larus argentatus). Estas especies
forman colonias que se asientan en los islotes y salientes que rodean el Cabo Ortegal (Aguilldns, Gabeira, Robaliceira, etc...)
Es importante sefialar ademas la presencia de Andtidas, Zarapitos y Ostreiros en las zonas maritimo-terrestres de la ria.

Zonas humedas:

Las praderas hidromorfas de encharcamiento temporal o permanente, por sus caracteristicas edaficas constituyen un
biotopo idoneo para la aparicién de aves como las agachadizas que rebuscan en el suelo para encontrar invertebrados
escavadores y los pajaros que se encuentran con mayor frecuencia que las demas por vivir en todo tipo de habitats y por
contar con gran nimero de especies dentro de esta especie. Entre los mamiferos es caracteristico el toirén, practicamente
ausente en otros lugares. Tanto en estos biotopos como en otros en los que el agua esta estancada (charcas) es
caracteristica la presencia de anfibios y reptiles como: tritones, ranas, cobras de agua, etc.

Pinares:

Las comunidades de pinares albergan una fauna considerable pero no tan diversa como los bosques de frondosas, debido a
la ausencia de un sotobosque desarrollado Son habituales en los pinares, la comadreja (Mustela Novalis), gineta (Genetta
genetta), zorro (Vulpes vulpes), tejon (Meles Meles), corzo (Capreolus capreolus), y algunas aves del grupo de los paridos;
siendo frecuente el gavilan (Accipiter nisus) y ademas el pdjaro carpintero.

Bosque caducifolio:

La gran amplitud de habitats que ofrece esta unidad biogeografica genera un aumento de la diversidad faunistica con
respeto a otros ecosistemas. Pudiendo encontrarse especies adaptadas a la vida arboricola, arbustiva, saproéfita sobre
materia organica en descomposicion, galerias en el interior del suelo, etc... En estos bosques encontramos aves (ruisefior
comun, jilguero, urraca, estorninos, etc...) estando en decadencia las rapaces; mamiferos (zorro, corzo, comadreja, gineta,
etc). Anfibios y reptiles como salamandra, tritones, lagartijas, cobras de agua, viboras y gran variedad de invertebrados.

Dunas costeras y arena de playa:

Probablemente, son las aves el grupo animal mas importante de la zona. Podemos encontrar limicolas como correlimos,
zarapitos o vuelvepiedras; en zonas rocosas y mar abierto, cormoranes y varias especies de gaviotas Leucophaeus scoresbii)
y en las lagunas, garzas y numerosas especies de anatidas. En cuanto a los anfibios y reptiles, viven el lagarto verdinegro, el
lagarto ocelado, la lagartija gallega o de bocage, el eslizon ibérico, la culebra de collar o la vibora de seoane. Entre los
pequefios mamiferos que hay se encuentran los ratones de campo, También hay, por supuesto la pulga de mar (Talitrus
saltator), asi como berberechos (Cerastoderma edule) o almejas (Tapes pullastra). Se encuentran en peligro de extincion la
Elona quimperiana y el Puffinus mauretanicus, y vulnerables Hydrobates pelagicus, Phalacrocorax aristotelis y Rhinolophus
hipposideros.
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4.6 VEGETACION

La distribucion de las diferentes especies en los acantilados viene determinada por la altura sobre el nivel del mar. Entre las
plantas fanerégamas esta Crithmum maritimum e Armeria maritima , conocida como herba de namorar.

A medida que nos alejamos del nivel del mar, aumenta la diversidad de especies y en estas zonas aparecen entre otras
Angelica pachycarpa, Silene uniflora, Lobularia maritima, Centaurium maritimum, Leucantemum pluriflorum.

En las partes mas altas del acantilado, aparece vegetacidn tipica de transicion cara al matorral, apareciendo especies como
Ulex europaeus e Matricaria maritima etc.

En el Cabo Ortegal se encuentran especies de gran importancia como Rumex scutatus subsp gallaecicus. Otras especies a
destacar son Lonicera periclymenun mds conocida como madreselva, Silene scabriflora subsp. Gallaeica que aparece en las
proximidades de los acantilados, Scilla merinoi, Aguillonensis y Linaria polygalifolia subsp. , estas tres ultimas estan
consideradas endemismos del Noroeste de la Peninsula Ibérica.

5. IDENTIFICACION DE RIESGOS

5.1 ATMOSFERA

Durante la fase de ejecucion la principal alteracion de la calidad del aire proviene de las aportaciones del material en
suspension. Este procede de los movimientos de tierras en las siguientes acciones: excavaciones y vertido de material de
desecho, generandose un impacto negativo.

5.2 RUIDO

La generacion de ruidos y vibraciones provocan contaminacidn acustica, consecuencia de la circulacién y funcionamiento de
la maquinaria necesaria para ejecutar la obra.

5.3 AGUAS

Se produciran vertidos controlados al agua por el uso de este recurso durante la ejecucion de las obras, dando lugar a la
alteracién de la calidad del agua. Ademas, y de forma ocasional, en algunos puntos se pueden producir vertidos de material
procedente de la excavacidn o del relleno, que produzcan cierta turbidez en las aguas naturales de escorrentia.

5.4 FAUNA

Durante la fase de ejecucidn la ocupaciéon y cambio de uso de la superficie afectara a los habitats de las comunidades
presentes, en términos de lugares de reposo, alimentacion, refugio e incluso como areas reproductivas

5.5 SUELO

En las obras que tendran lugar se prevé el transporte a vertedero de las tierras sobrantes de las obras de tierra, asi como
del resto de residuos inertes que se generen durante la ejecucion de la obra. Ademas del uso de vertedero, hay otras
acciones que generan impactos sobre los suelos como el almacenamiento de maquinaria, los acopios del material que se va
a emplear, etc. que se identifica como ocupacion del suelo.

5.6 MEDIO SOCIOECONOMICO

Todas las actuaciones de la obra que supongan una variacion del entorno anterior o molestias en la poblacion local influiran
en la valoracion ciudadana sobre el proyecto, en este sentido el impacto serd negativo en una primera instancia, una vez
este desarrollado el proyecto la valoracién ciudadana sera positiva gracias a la mejora del abastecimiento.

La presumible creacion de puestos de trabajo durante la ejecucién y explotacidn y mantenimiento posteriores repercutiran
positivamente.

Jorge Fernandez Pérez

6. EVALUACION DE IMPACTOS

Para la valoracidon de este criterio se empleara el método de la matriz de Leopold que consiste en un método cualitativo
de evaluacion de impacto ambiental creado en 1971,se utiliza para identificar el impacto inicial de un proyecto en un
entorno natural. En él, el criterio de lectura de la matriz es el siguiente:

Entradas en columnas: Acciones del hombre que puedan alterar el medio ambiente.

Entradas en filas: Caracteristicas del medio, factores ambientales que puedan ser alterados.

SIGNO: si el impacto es positivo aparecera un signo “-“ delante de los digitos. En caso de tratarse de un
impacto negativo no aparece nada delante.

PRIMER DIGITO: indica la magnitud del impacto, se valora su extensién con un digito del 1 al 10 de
menor a mayor impacto.

SEGUNDO DIGITO: indica la importancia del impacto. En él se tiene en cuenta la intensidad y grado de

incidencia del impacto. También se valora del 1 al 10.

En un apéndice incluido a continuacién se incluyen las matrices de Leopold para cada alternativa. A partir de esos
resultados se efectua la valoracion del impacto ambiental. Para ello se evalia el maximo valor alcanzable para la matriz de
Leopold para cada una de las alternativas, y se calcula el porcentaje que representa el resultado de dichas matrices sobre el
maximo alcanzable. De este modo, para un valor de impacto nulo seria 0 y para un impacto maximo seria del 100%

7. MEDIDAS CORRECTORAS

7.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Establecer, al principio de la obra, las zonas de acopio de materiales y maquinaria, procurando que éste sea lo mas reducido
posible

Para evitar la destruccion de suelos con alto valor ecoldgico se procedera a la retirada, almacenamiento y
acondicionamiento de la tierra vegetal util procedente de los terrenos afectados por las actuaciones.

En aquellas zonas afectadas por movimientos de tierras, excavaciones y, en general, todas aquellas operaciones de obra
que supongan la aparicién de superficies descubiertas, se procederd a su revegetacidon una vez alcanzadas las superficies
definitivas, al objeto de evitar la aparicién de fendmenos erosivos.

7.2 MEDIO SOCIOECNOMICO

Previamente a la fase de construccion, se debera desarrollar un Plan de Seguridad y Salud.

Se deberd delimitar la actuacion de obra y sefializar adecuadamente la misma, asi como regular el trafico para evitar la
interrupcién del mismo durante la colocacién de tuberia ocupando la menor parte de la via posible.

Una vez finalizadas las obras se deberd proceder a la reposicién de todos los servicios que hayan sido afectados.
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7.3 EROSION Y PAISAJE

Para minimizar el impacto visual y paisajistico, asi como para evitar la erosion de los suelos, se implantara una cubierta
vegetal en las zonas de construccidn de la estacion de tratamiento y de los depdsitos. Se empleara la tierra vegetal retirada
en el desbroce. Para evitar la erosidon en los taludes en las parcelas de los depdsitos se realizara la revegetaciéon mediante
hidrosiembra a base de una mezcla de semillas para zonas de clima ocednico humedo. La conservacion de la cobertura
vegetal formara parte de las operaciones de mantenimiento de las Instalaciones.

8. PROGRAMA DE VIGILANCIA SANITARIA

El programa de Vigilancia Ambiental se fundamenta en el Real Decreto 1131/88 de 30 de Septiembre, por el que se
aprueba el Reglamento para la ejecucidn del Real Decreto Legislativo 1302/86, de 28 de Junio, de Evaluacidn del Impacto
Ambiental.

El Programa deberd garantizar el cumplimiento de las recomendaciones y medidas correctoras, proponiendo unos métodos
de seguimiento y control para comprobar los efectos reales de ciertos impactos de dificil valoracién y de las medidas
correctoras con los previstos en el Estatuto de Impacto Ambiental.

Los puntos objeto de vigilancia seran al menos:
- Mantenimiento de la zona ajardinada de la caseta de bombas y de los depdsitos.
- Control de las operaciones de vaciado y limpieza de los depdsitos.

- Control del buen funcionamiento de las bombas y del equipo de telecontrol.

Jorge Fernandez Pérez Pagina 6 de 6
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MEJORA DE ABASTECIMIENTO EN EL AYUNTAMIENTO DE CARINO A
ANEJO N2 12. Expropiaciones y disposicion de terrenos.

iNDICE 1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION El objeto de este anejo es la descripcion y valoracién de aquellos terrenos que deban ser expropiados a particulares para la

consecucién de las obras de este anteproyecto.
2. EXPROPIACIONES E INDEMNIZACIONES

- Conducciones

- Red de distribucion

- Depdsito y ETAP

2. EXPROPIACIONES E INDEMNIZACIONES

Las conducciones de impulsidn se han trazado paralelas a las vias de comunicacidn, carreteras y caminos, es decir,
transcurrirdn por terrenos de Dominio Publico, por lo que no seran susceptibles de ser expropiados.

La red de distribucion se ha empleado la ya existente ya que no se ha considerado la necesidad de ninguna mejora.

Respecto a la explanada de la nueva estacion de tratamiento de agua potable, el nuevo depdsito y las casetas de bombeo,
se encuentran en dominio privado, por lo que existe la necesidad de la realizacién de expropiaciones.

Estos terrenos seran adquiridos por el Ayuntamiento y deberan ser puestos a disposicion de la Administracidon Hidraulica de
Galicia antes del inicio de las obras.

A continuacion se presentan los datos de las parcelas afectadas obtenidos de la sede virtual de catastro y del SIGPAC. Las
mediciones de superficie afectada se han hecho sobre la cartografia utilizada para la elaboracién del anteproyecto.

-ETAP y Depésito.

Superficie necesaria a expropiar: 1000 m’

Referencia Catastral: 15062A081001190000TF

Superficie parcela: 1076 m’

Localizacién: Poligono 81 Parcela 119 VEIGA DA PONTE. ORTIGUEIRA (A CORUNA)
Clase: Rustico

Uso: Agrario

Precio unitario: 3.5 Euros/ m’

Coste total: 3500 Euros

El coste de la parcela entera seria: 3766 Euros.

Se realizara la expropiacién total de la parcela.
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-CASETAS DE BOMBEO

Se ha dimensionado una superficie de 16 m2 para cada caseta de bombeo.

Bomba 1:
Superficie necesaria a expropiar: 16 m’

Referencia Catastral: 8260302NJ8386S0001UX

Superficie parcela: 331 m

Localizacién: LG MUINOS Suelo 15340 ORTIGUEIRA (A CORUNA)
Clase: Urbano

Uso: Suelo sin edif.

Precio unitario: 10 Euros/ m’

Coste total: 160 Euros
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Bomba 2: Bomba 3:

Superficie necesaria a expropiar: 16 m’ Superficie necesaria a expropiar: 16 m’

Referencia Catastral: 9382701NJ8398S0001UF Referencia Catastral: 0422209NJ9402S0001MI

Superficie construida: 1141 m’ Superficie construida: 152 m’

Superficie grafica parcela: 3233 m’ Superficie grafica parcela: 1715 m’

Localizacién: LG ESTEIRO ABAIXO 5 15366 CARINO (A CORUNA) Localizacién: LG CASTINEIRA 1 15365 CARINO (A CORUNA)
Clase: Urbano Clase: Urbano

Uso: Ocio, Hosteleria Uso: Residencial

Precio unitario: 10 Euros/ m? Precio unitario: 10 Euros/ m?

Coste total: 160 Euros Coste total: 160 Euros
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3. PRESUPUESTO
El presupuesto final de todas las expropiaciones necesarias ascendera a 4246 euros. Cuatro mil doscientos cuarenta y seis

euros.
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iNDICE 1. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION En este anejo se definira el tipo de suelo donde se encuentran las actuaciones descritas en este anteproyecto definidos por
. el Planeamiento Xeral de Ordenacion Municipal (PXOM). EI PXOM ha sido definido en el Anejo n21 Antecedentes,

2. PLANEAMIENTO ACTUAL DE LA ACTUACION planificacién hidraulica y normativa.

2. CLASIFICACION URBANISTICA DE LAS PARCELAS
-ETAP y depdsito:

Referencia catastral: 15062A081001190000TF
Tipo de suelo: Rustico

Uso de suelo: Agrario

-Caseta de bombeo 1

Referencia catastral: 8260302NJ8386S0001UX
Tipo de suelo: Urbano

Uso de suelo: Sin edificar

-Caseta de bombeo 2

Referencia catastral: 9382701NJ8398S0001UF
Tipo de suelo: Urbano

Uso de suelo: Ocio, hosteleria

-Caseta de bombeo 3

Referencia catastral: 0422209NJ9402S0001MI
Tipo de suelo: Urbano

Uso de suelo: Residencial

En el caso de suelo rustico las determinaciones del PXOM sera de aplicacién directa e inmediata, no obstante se podrd
formular Planes especiales de mejora del medio rural sobre las bases de las determinaciones del presente PXOM que
tendran por finalidad alguna de las sefialadas en el articulo 28 de la LSG.

Respecto al suelo urbano no consolidado se formularan los correspondientes instrumentos de ordenacién, en todo caso se
podra formular estudios de detalle cuando sea preciso llevar a cabo algln ajuste o reajuste de las alineaciones previstas y a
la sefializacién de las rasantes o de la ordenacion de los volimenes en los términos y con los limetes establecidos por el
articulo 30 de la LSG.
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