INSTRUCCION PARA LA ELABORACION Y TRAMITACION DE LOS INFORMES DE VIABILIDAD
PREVISTOS EN EL ARTICULO 46.5 DE LA LEY DE AGUAS
(segun lo contemplado en la Ley 11/2005, de 22 de Junio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de
julio, del Plan Hidroldgico Nacional)




INSTRUCCION PARA LA ELABORACION Y TRAMITACION DE LOS INFORMES DE VIABILIDAD
PREVISTOS EN EL ARTICULO 46.5 DE LA LEY DE AGUAS

La Ley 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico
Nacional, afiade un nuevo apartado 5 en el articulo 46 del Texto Refundido de la Ley de Aguas, en el que, entre
otros extremos, se determina que, con caracter previo a la ejecucion de obras de interés general, debera
elaborarse un informe que justifique su viabilidad econdmica, técnica, social y ambiental, incluyendo un estudio
especifico sobre la recuperacién de los costes.

Para desarrollo y cumplimiento de lo dispuesto en el referido articulo 46.5 se seguiran las siguientes Normas

1. El Informe de Viabilidad se elaborara por la Direccion General del Agua, Organismos Auténomos adscritos
y Sociedades Estatales de Agua, en su calidad de érgano de contratacion, con la metodologia, criterios y
formatos que se definen en el presente Documento, sin perjuicio de las necesarias adaptaciones derivadas
de la funcionalidad o singularidad de la obra

2. Se analizaran las actuaciones o proyectos en su integridad funcional, con independencia de que se
ejecuten por tramos o mediante distintos contratos de obra.

En actuaciones que se desarrollen en diversos proyectos, siempre que su presupuesto no supere los
901.518,15 €, respondan a la misma funcion y con esquema de financiacion y uso homogéneos -
restauracion hidrologico-forestal, por ejemplo- cabra elaborar un unico Informe para el conjunto de la
actuacion.

3. Sise prevé la cofinanciacion del proyecto por parte de los Usuarios, otras Entidades publicas o privadas, o
mediante Fondos procedentes de la Unidn Europea, debera acreditarse documentalmente el compromiso
de financiacion, la decisién de ayuda o la presentacién de solicitud

4. El Informe deberéa estar redactado y remitido a la Secretaria General para el Territorio y la Biodiversidad en
los siguientes plazos:

a) Para obras adjudicadas y pendientes de iniciar a la fecha de recepcion de esta Orden Comunicada,
antes del comienzo de las obras.

b) En obras con contrato de ejecucion licitado, antes de la formulacion de la propuesta de adjudicacion.

c) Para contratos de obra que por su cuantia requieran para su celebracion autorizacion previa de la
Ministra o de Consejo de Ministros, antes de la solicitud de dicha autorizacién.

d) En el resto de contratos, antes de la publicacién del anuncio de licitacion.

e) En el caso de proyectos licitados en la modalidad de concurso de proyecto y obra, que no requieran
autorizacion previa de contratacion, antes de la adjudicacion de las obras.

5. Recibido dicho Informe, en el plazo maximo de quince (15) dias, el Secretario General para el Territorio y
la Biodiversidad podra formular observaciones al mismo e incluso sefialar condiciones para la ejecucion
del proyecto sobre cualquiera de las materias analizadas, (requisitos técnicos, medidas de caracter
ambiental, compromisos y garantias de los usuarios, etc.)

FIIDROGUADIANA, S.A.




6. No podran abordarse nuevas fases o tramitaciones del expediente si el Informe no ha resultado favorable y,
siendo favorable, no se hayan subsanado las observaciones formuladas.

7. El Informe de viabilidad no exime al érgano de contratacién de realizar cuantos procedimientos y tramites
sean legalmente exigibles para la garantia ambiental y aprobacion del proyecto, contratacion y ejecucion de
las obras.

8. El Informe favorable sobre la viabilidad del proyecto no supone prioridad de ejecucion o compromiso
presupuestario alguno. La ejecucion de la obra se supeditara a la programacion y presupuestacion
aprobada para el correspondiente organismo.

9. Una vez que el Informe sea definitivo, sea cual fuere su caracter, se hara publico en la Web del Ministerio
de Medio Ambiente.

El Informe concluird con un pronunciamiento expreso sobre la viabilidad del proyecto y podré determinar las
condiciones necesarias para que sea efectiva, en las fases de proyecto o de ejecucion.

Madrid 3 de octubre de 2005

El Secretario General para el Territorio y la Biodiversidad
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DATOS BASICOS

Titulo de la actuacion:

MEJORA DE LA CONDUCCION PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA A CIUDAD
REAL DESDE EL EMBALSE DE GASSET Y NUEVO DEPOSITO EN CIUDAD REAL

En caso de ser un grupo de proyectos, titulo de los proyectos individuales que lo forman:

1.- PROYECTO DE MEJORA DE LA CONDUCCION PARA ABASTECIMIENTO A CIUDAD REAL.
CONDUCCION GASSET-ETAP

2.- PROYECTO DE MEJORA DE LA CONDUCCION PARA ABASTECIMIENTO A CIUDAD REAL.
AMPLIACION ETAP, IMPULSION Y DEPOSITO DE LA ATALAYA Y CIERRE DEL ANILLO HIDRICO

El envio debe realizarse, tanto por correo ordinario como electronico, a:
- En papel (copia firmada) a

Gabinete Secretaria General para el Territorio y la Biodiversidad
Despacho A-305

Ministerio de Medio Ambiente

Pza. de San Juan de la Cruz s/n

28071 MADRID

- Enformato electronico (fichero .doc) a:

sgtyb@mma.es
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| 1. OBJETIVOS DE LA ACTUACION.

>
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Se describira a continuacion, de forma sucinta, la situacion de partida, los problemas detectados y las necesidades
que se pretenden satisfacer con la actuacion, detallandose los principales objetivos a cumplir.

1. Problemas existentes (sefialar los que justifiquen la actuacion)

Los municipios de Ciudad Real y su comarca, especialmente la capital, han sufrido un importante
aumento de poblacién en los Gltimos afios, que hace necesario la adaptacion de las infraestructuras
de abastecimiento existentes a las necesidades actuales .

Deficiente infraestructura de suministro.

Incapacidad de garantizar el abastecimiento.

Cortes en el suministro de agua potable.

Baja capacidad de transporte de agua desde el embalse de Gasset a la Estacion de Tratamiento de
Agua Potable.

Escasa capacidad de tratamiento de dicha planta.

Un aumento de la capacidad de impulsion a los depdsitos de la Atalaya.

Poca capacidad de almacenamiento de agua tratada.

Extension de las arterias de abastecimiento de agua, incluyendo el cierre del anillo perimetral
exterior.

Red de distribucién de agua en tramos de materiales obsoletos y/o de mala calidad.

Mediana calidad de los mismos para el consumo humano.

2. Objetivos perseguidos (sefalar los que se traten de conseguir con la actuacién)

Los objetivos del proyecto persiguen la necesidad y conveniencia de solucionar de forma conjunta el
abastecimiento de Ciudad Real y su Comarca, ampliando y modernizando el sistema existente exclusivo de
Ciudad Real, constituyendo un sistema mas capaz de aduccion desde el embalse de Gasset, ampliando la
produccion de agua potable, incrementado el volumen de regulacién y mejorando el suministro evitando
pérdidas en los tramos obsoletos. Todo ello, se concreta en:

Garantizar el abastecimiento sostenible de Ciudad Real y su Comarca, -municipios de Alcolea de
Calatrava, Carrion de Calatrava, Miguelturra , Picon, Poblete y Torralba de Calatrava.

Establecer un sistema comarcal de abastecimiento de agua potable, en lugar de mantenimiento de
sistemas aislados.

Proporcionar dotaciones unitarias por habitante y dia adecuadas a las necesidades de
abastecimiento.

Incremento de la capacidad de transporte de agua desde el embalse de Gasset a la Estacion de
Tratamiento de Agua Potable (en adelante ETAP), y en consecuencia un incremento de la capacidad
de tratamiento de esta planta.

Aumento de la capacidad de impulsion a los depositos de la Atalaya.

Incremento de la capacidad de almacenamiento de agua tratada.

Extension de las arterias de abastecimiento de agua, incluyendo el cierre del anillo perimetral
exterior.

Renovaciones en la red de distribucién de agua en tramos de materiales obsoletos y/o de mala
calidad.

Mejora de la calidad del agua.

. Dar cumplimiento a la Ley 11/2005 de 22 de junio, que ha modificado la ley 10/2001, de 5 de julio, del

Plan Hidroldgico Nacional, en cuyo anejo de inversiones se incluye esta actuacion.
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2. ADECUACION DE LOS OBJETIVOS DE LA ACTUACION A LO ESTABLECIDO POR LA LEGISLACION
Y LOS PLANES Y PROGRAMAS VIGENTES

Se realizara a continuacion un analisis de la coherencia de los objetivos concretos de la actuacion (descritos en 1)
con los que establece la planificacion hidroldgica vigente.

En concreto, conteste a las cuestiones siguientes, justificando, en todo caso, la respuesta elegida:

1. ¢La actuacion contribuye a la mejora del estado ecolégico de las masas de aguas superficiales, subterraneas, de

transicion o costeras?

a) Mucho X

b) Algo O
c) Poco O
d) Nada m
e) Loempeora algo O
f) Loempeoramucho O
Justificar la respuesta:

Permitird garantizar el abastecimiento a la poblacién, disminuyendo las extracciones de aguas subterraneas del
Acuifero 23, declarado sobreexplotado, con lo que favorecera la mejora de las masas de agua subterraneas.

2. ¢La actuacion contribuye a la mejora del estado de la flora, fauna, habitats y ecosistemas acuaticos, terrestres,
humedales o0 marinos?
a) Mucho X
b) Algo i
Poco m
Nada m
Lo empeora algo i
f) Loempeoramucho O
Justificar la respuesta:

~— — — —

c
d
e

La sustitucion de aguas subterraneas por aguas superficiales, va a contribuir a mejorar el desarrollo sostenible de los
ecosistemas, destacando especialmente los existentes en los parques nacionales de las Tablas de Daimiel.

3 ¢Laactuacion contribuye a la utilizacién mas eficiente (reduccion e los m?® de agua consumida por persona y dia
0 de los m3 de agua consumida por euro producido de agua?
a) Mucho m
b) Algo m
c) Poco m
d) Nada X
e) Lo empeora algo m
f) Loempeoramucho o
Justificar la respuesta:

La actuacion no va a contribuir a la reduccién de los m3 de agua consumida por persona y dia.
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4. ;La actuacion contribuye a promover una mejora de la disponibilidad de agua a largo plazo y de la
sostenibilidad de su uso?

a) Mucho X
b) Algo O
c) Poco m
d) Nada O
e) Loempeora algo m
f)  Loempeoramucho o

Justificar la respuesta:

Con la ejecucién de esta infraestructura se va a lograr un mejor aprovechamiento de los recursos regulados y se va
a lograr una disminucion de las pérdidas actuales del sistema, en general bastante obsoleto contribuyendo por tanto
a la mejora de la sostenibilidad de su uso.

El presente proyecto contribuye al uso sostenible del agua a través del cumplimiento de la Directiva Marco que
marca los objetivos de calidad de los recursos hidricos para abastecimiento permitiendo su pervivencia en el tiempo
y el aprovechamiento racional, garantizando el suministro de agua en buen estado como tal como requiere un uso
del agua racional, equilibrado y equitativo.

5. ¢La actuacion reduce las afecciones negativas a la calidad de las aguas por reduccion de vertidos o deterioro
de la calidad del agua?

a) Mucho o
b) Algo i
c) Poco o
d) Nada X
e) Lo empeora algo o
f)  Loempeoramucho o

Justificar la respuesta:

La actuacion corresponde a un proyecto de abastecimiento que no lleva consigo la reduccion de vertidos ni
alteracion de la calidad de las aguas servidas.

6. ¢La actuacion contribuye a la reduccion de la explotacidn no sostenible de aguas subterraneas?

a) Mucho o
b) Algo X
c) Poco o
d) Nada o
e) Lo empeora algo i
f) Loempeoramucho o

Justificar la respuesta:

Esta actuacion que permite garantizar el abastecimiento de agua a Ciudad Real y su Comarca, a partir de recursos
superficiales permitira la sustitucion de aguas subterrdneas del Acuifero 23, favoreciendo la explotacion sostenible
de las aguas subterraneas y permitiendo establecer unos criterios de explotacién mas sostenibles de estos recursos.

A=
HIDROGUADIANA, 8.A.




7. ¢La actuacion contribuye a la mejora de la calidad de las aguas subterraneas?

a) Mucho o
b) Algo o
c) Poco X
d) Nada i
e) Lo empeora algo o
f)  Loempeoramucho o

Justificar la respuesta:
La sustitucion de aguas subterraneas por superficiales va a contribuir a la mejora de la calidad de las aguas

subterraneas en el sentido que al liberarse estos, disminuyendo por tanto las extracciones, se evita en gran medida
la concentracion de los elementos que integran dichas masas de agua.

8. ¢ La actuacion contribuye a la mejora de la claridad de las aguas costeras y al equilibrio de las costas?

a) Mucho m
b) Algo m
c) Poco m
d) Nada X
e) Lo empeora algo m
f) Lo empeora mucho m

Justificar la respuesta:

La ubicacion geografica de las obras se encuentra muy alejada de zonas costeras, con lo que su influencia en la
dindmica costera y equilibrio de las costas es nula.

9. ¢La actuacion disminuye los efectos asociados a las inundaciones?

a) Mucho m
b) Algo m
c) Poco m
d) Nada X
e) Lo empeora algo m
f) Lo empeora mucho m

Justificar la respuesta:

No tiene influencia en la disminucién de los efectos asociados a las inundaciones.
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10. ¢La actuacion colabora a la recuperacion integral de los costes del servicio (costes de inversion, explotacion,
ambientales y externos?
a) Mucho

)
d) Nada
e) Lo empeora algo

f) Lo empeora mucho
Justificar la respuesta:

X
O
Poco |
O
O
O

El Convenio firmado entre Hidroguadiana, S.A y los ayuntamientos beneficiados por la actuacién, contempla en las
Clausulas IV, Esquema Financiero, VI Contribucion a la amortizacion y explotacion de la obra, y VII Tarifas, las
tarifas a repercutir a los usuarios beneficiados por la actuacion en el que se contempla la recuperacion de todos los
costes asociados a la infraestructura, entre los que se encuentran los de explotacion, e inversion a cargo de los
usuarios.

11 ¢Laactuacion contribuye a incrementar la disponibilidad y regulacién de recursos hidricos en la cuenca?
a) Mucho X
Algo i
Poco m
Nada m
O
O

(=2

~— — ~— ~—

Lo empeora algo
Lo empeora mucho

> D® QO O

Justificar la respuesta:

El proyecto, aunque no es un proyecto especifico de regulacion, contribuye en cierta medida a aumentar la
disponibilidad y regulacion de recursos hidricos, en cuanto a que las infraestructuras proyectadas van a permitir un
uso mas eficiente, una reduccion de las pérdidas de agua en las conducciones que va a redundar en una mejora de
la disponibilidad de los recursos regulados en ambos embalses. No obstante, las dotaciones aumentaran una vez
realizada la actuacion, por lo que no se podria hablar de eficiencia en sentido estricto.

Al limitarse las extracciones de agua subterranea, igualmente se van a incrementar las disponibilidades de recursos
subterraneos, que se va a destinar a la mejora ambiental a través del incremento de la recarga para el
mantenimiento de ecosistemas como se ha sefialado con anterioridad (p.e Tablas de Daimiel).

12. ¢ La actuacion contribuye a la conservacion y gestion sostenible de los dominios publicos terrestres hidraulicos
y de los maritimo-terrestres?

a) Mucho X
Algo i
Poco m
O
O
O

O

Nada
Lo empeora algo

f) Lo empeora mucho
Justificar la respuesta:

D O O
—_———— =

Constituyen el dominio publico-hidraulico del estado, las aguas continentales, tanto las superficiales como las
subterraneas renovables, con independencia del tiempo de renovacién. Con esta actuacion se va a conseguir una
limitacion en la extraccion de recursos subterraneos.

=
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13.  Laactuacion colabora en la asignacion de las aguas de mejor calidad al abastecimiento de poblacién?
a) Mucho X
b) Algo i
c) Poco m
d) Nada m
O
O

~— — — —

e) Lo empeora algo
f) Lo empeora mucho
Justificar la respuesta:

La actuacion va a colaborar en gran medida a la asignacion de recursos de mejor calidad para el abastecimiento a
Ciudad Real y su Comarca. En este sentido, la sustitucion de aguas subterrdneas por aguas superficiales implica
una mejor calidad de las mismas para abastecimiento.

14. ;La actuacion contribuye a la mejora de la seguridad en el sistema (seguridad en presas, reduccion de dafios
por catastrofe, etc)?

a) Mucho m
b) m
c) Poco m
d) Nada X
e) Lo empeora algo m

O

f) Lo empeora mucho
Justificar la respuesta:

Al tratarse de un proyecto de abastecimiento, entre los objetivos de la actuacion no se encuentran los comentados
en el enunciado, por lo que no va a contribuir a la mejora de la seguridad en el sistema.

15. ¢ La actuacion contribuye al mantenimiento del caudal ecolégico?
a) Mucho X
b

Lo empeora algo
f) Lo empeora mucho
Justificar la respuesta:

) m
C) m
d) Nada m
e) O

m

El proyecto considera, tal y como prevé la Directiva Marco del Agua, esta demanda ambiental como prioritaria frente
al resto de usos del agua.

16. ¢ Con cudl o cudles de las siguientes normas o programas la actuacion es coherente?
a) Texto Refundido de la Ley de Aguas
b) Ley 11/2005 por la que se modifica la Ley 10/2001del Plan Hidrologico Nacional
c) Programa AGUA
d) Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE)
Justificar la respuesta:

X X X X

La actuacion tiene por objetivos los previstos en el Texto Refundido de la Ley de Aguas, en concreto los previstos en
el art. 40, al propiciar la proteccion del dominio publico hidraulico (por disminuir el consumo de las aguas
subterraneas) y al satisfacer las demandas de agua, el equilibrio y la armonizacién del desarrollo rural e incrementar
las disponibilidades del recurso, protegiendo su calidad, economizando su empleo y racionalizando sus usos en
armonia con el medio ambiente y los demas recursos naturales.
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La actuacion se encuentra incluida en el anejo de inversiones de la Ley 11/2005 por la que se modifica la Ley
10/2001del Plan Hidrolégico Nacional

Conjuntamente, la actuacion permite un ahorro y una mayor eficiencia en el uso del agua, asi como una mayor
garantia de disponibilidad y de calidad en el suministro. Ambos objetivos se encuentran recogidos en el Programa
Agua.

La actuacion promueve los objetivos previstos en la Directiva Marco del Agua y por consiguiente, los ejes basicos del
Programa Agua, al posibilitar el suministro suficiente de agua superficial en buen estado, tal como requiere un uso
del agua sostenible, equilibrado y equitativo, y evitar el deterioro a largo plazo de los aspectos cuantitativos y
cualitativos de las aguas subterraneas. Por otra parte, tal y como ya se ha mencionado contribuye a un mejor estado
de las aguas subterraneas y superficiales que tendra repercusiones positivas en los ecosistemas terrestres
asociados a dichas masas de agua.

En el caso de que se considere que la actuacion no es coherente con este marco legal o de programacion, se
propondra una posible adaptacion de sus objetivos.
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3. DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Se sintetizara a continuacion la informacion més relevante de forma clara y concisa. Incluira, en todo caso, la
localizacion de la actuacion, un cuadro resumen de sus caracteristicas mas importantes y un esquema de su
funcionalidad.

Localizacion

Demarcacion Hidrogréfica: Guadiana.

Cuenca Hidrografica: Guadiana.

Comunidad Auténoma: Castilla-La Mancha.

Provincia: Ciudad Real.

Municipios Abastecidos: Ciudad Real, Miguelturra, Poblete, Picdn, Alcolea de Calatrava, Carrion de Calatrava y
Torralba de Calatrava.

Igualmente, se han dimensionado las infraestructuras para poder atender el abastecimiento de los municipios de
Malagén, Fernan Caballero, Fuente el Fresno y Los Cortijos.

Antecedentes

El actual sistema de abastecimiento de Ciudad Real abastece a los municipios de Ciudad Real, Miguelturra y
Carrion de Calatrava. El funcionamiento actual de dicho sistema puede considerarse como satisfactorio, aunque se
considera que esta llegando al limite de su capacidad.

También ocurre que alguna de las infraestructuras de dicho sistema de abastecimiento estan en condiciones
precarias debido a la antigliedad de las mismas. Concretamente se han detectado los siguientes problemas
fundamentales en el sistema de abastecimiento actual:

= El canal de abastecimiento desde la presa de Gasset es muy viejo y necesita de un mantenimiento muy
frecuente.

= La capacidad de tratamiento de la ETAP se encuentra al limite de los volimenes demandados en la
actualidad, ademas algunas de las instalaciones y equipos de la ETAP estan en mal estado o en
condiciones precarias.

= La impulsion de hormigon desde la ETAP hasta los depésitos de La Atalaya se encuentra bastante
deteriorada, pudiendo considerarse que ha llegado al final de su vida Util.

= La capacidad de regulacion de los depdsitos de La Atalaya es muy limitada para los volimenes que se
estan demandando y mucho més para los que se prevén proximamente.

= Falta de un cierre del anillo exterior de Ciudad Real para completar la red de distribucion del sistema.

Ante este panorama, se considerd necesario el prever una actuacion para resolver las deficiencias actuales
y que también solucionara las previsiones futuras de necesidades de abastecimiento. La actuacién fue incluida en el
Anexo Il de la Ley 10/2001, de 5 de Julio, del Plan Hidrolégico Nacional, por lo que se encuentra declarada de
interés general.

La actuacion prevista inicialmente, y que se saco a concurso, contemplaba un sistema de abastecimiento
que diera servicio a los siguientes municipios:
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= Ciudad Real = Miguelturra

= Carrion de Calatrava = Alcolea de Calatrava
= Picon =  Poblete

= Torralba de Calatrava

Para ello se justificaba necesario proyectar los siguientes elementos o infraestructuras:

= Nueva conduccién de abastecimiento desde la presa de Gasset hasta la ETAP de Ciudad Real.

= Ampliacién de la ETAP de Ciudad Real de manera que se aumente la capacidad de tratamiento de la
misma.

= Nueva impulsién desde la ETAP de Ciudad Real hasta los depdsitos de La Atalaya.

= Nuevo depdsito de almacenamiento en La Atalaya.

= Cierre del anillo hidrico exterior de Ciudad Real.

= Completado de parte de la red de distribucién de Ciudad Real.

Objeto

El objeto del Proyecto es la definicién, valoracién y justificacion de la infraestructura hidraulica necesaria
para poder atender las necesidades de Ciudad Real, Miguelturra, Carrién de Calatrava, Alcolea de Calatrava, Picén,
Poblete, Torralba de Calatrava, Fernan Caballero, Malagén, Fuente el Fresno y Los Cortijos.

Las obras objeto del proyecto, son las siguientes:

= Nueva conduccion desde la presa de Gasset hasta la ETAP de Ciudad Real.

= Ampliacién de la ETAP de Ciudad Real, hasta una capacidad de tratamiento de 900 I/s.

= Nueva impulsién desde la ETAP de Ciudad Real hasta el nuevo deposito de La Atalaya.

= Nuevo depdsito de regulacion de La Atalaya, con una capacidad de 27.500 m3,

= Cierre del anillo hidrico exterior de la red de distribucion de Ciudad Real.

= Sistema de abastecimiento de las barriadas de La Atalaya y La Poblachuela.

= Tuberia de conexion entre el anillo hidrico exterior de Ciudad Real y la red de distribucion de
Miguelturra.

Descripcion de las obras

Construccion de una nueva tuberia de diametro 800 mm. y longitud 11 Km., siguiendo aproximadamente la
traza de la existente, desde el embalse de Gasset hasta la ETAP de Ciudad Real. Adicionalmente construccion de
una nueva estacién de bombeo, junto a la ETAP, e impulsién de 4 Km. de longitud y 50 m.c.a., para llevar el agua a
los nuevos depdsitos de 30.000 m3 de capacidad a ubicar en cabecera y cola del sistema. Construccion del cierre de
la red arterial de distribucion de abastecimiento tanto a la zona Norte como Sur.

La ampliacion del sistema comarcal se realizara mediante una estacién de bombeo e impulsion con una
nueva tuberia de diametro 350 mm y longitud 12 Km desde la ETAP de Ciudad Real hasta la conexion con las
conducciones existentes de abastecimiento a Fernan Caballero y Malagdn-Fuente el Fresno, junto al embalse de
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Gasset, y una nueva conduccion de 200 mm de diametro y de 24 Km de longitud desde Malagon hasta Los Cortijos
y la construccion de los nuevos depdsitos necesarios para regulacion del nuevo ramal.

1.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO DE MEJORA DE LA CONDUCCION PARA
ABASTECIMIENTO A CIUDAD REAL. CONDUCCION GASSET-ETAP

CARACTERISTICAS GENERALES

= Provingia de UDICACION..............cvcviueieieieteceeeee ettt Ciudad Real
= Términos Municipales..........ccocovvirvrvieiirisisiciereienenns Fernan Caballero, Miguelturra y Ciudad Real
= NUmero de Municipios abasteCidos. ..........curururriieieiece e 11
= QOrigen del agua de abasteCimiento..........ccceveeviiecceee e Embalse de Gasset
= Poblacién maxima abastecida (afio 2.030).......ccccccvvviivcceiiiiicieee e 143.460 habitantes
= Caudal de disefio conduccion Presa de GassSet-ETAP ..o, 833 I/s
= Longitud de conduccion Presa de GassSet-ETAP .......cccccvvvviiccciiccccee e, 11.431m

CONEXION CON OBRA DE TOMA Y BOMBEO EN GASSET

= Punto de Conexion con Obra de Toma........cccccevvvevcverenanne, En conducto de Desagiie de Fondo
= Cota del eje del desague de foNdo..........cveririci s 612,95 m
= Cotade N.M.N. en presa de Gassel.........cccccvviiicrceiiice e, 625,50 m
B Cotaminima dB tOMa .......ciuee i 614,00 m
= Tipologia del conducto de aspiracion ..........cccceeevveereesesseiereeeenns Fundicion Dactil clase K9
= Didmetro del conducto de aspiraCion ............ccceeveueeeririiniiinse s 1.000 mm
= Longitud del conducto de aspiraCion .............ceeeereierinieieniei s 102 m
= Dimensiones en planta del edificio de bombeO ........cccevvvviviiicciiiccc 16,40 x 8,40 m
= N°de bombas en el bombeo €N GASSEL..........ccccvviiiiiviiiceccce s 2+1
= Caudal unitario de 1as DOMDAS .........cccvviiiiiececce s ~420 /s
= Altura manométrica maxima del DOMDEO .........oveiieieeeceeee s 8,50 m
= Potencia eléctrica de [as DOmMDas ...........ccceeieiiiiiiiiiss s ~ 56 KW/ Ud
= Potencia del motor de 1as BOmMDas ......ccovovvvvvrirccecc e 75 KW / Ud

CENTRO DE TRANSFORMACION Y GRUPO ELECTROGENO

= Dimensiones en planta del edificio del C.T.........cccovvcieeiiieieceeeee e 8,50x 7,90 m
= Potencia del transformador inStalado ...........c.cevvviiieiiiceee s 250 KVA
= Potencia del grupo electrgeno iNstalado............ccevieireirnieree e 135 KVA

CONDUCCION EMBALSE DE GASSET-ETAP DE CIUDAD REAL

La conduccién desde el embalse de Gasset a la ETAP de Ciudad Real, se ha disefiado de manera que siga
sensiblemente el trazado del actual canal de abastecimiento, el cual se demolera. Ademas, dicha conduccion se ha subdividido
en los siguientes tramos:

B TramMO | e Presa de Gasset-estribo de aguas arriba de El Vicario
= Tramo b Estribo de aguas arriba de la estructura de paso de El Vicario
o Tramo e Estructura de paso sobre el embalse de El Vicario
= Tramo IV . Estribo de aguas abajo de la estructura de paso de El Vicario

= 15
HIDROGUADIANA, 8.A.




= TramoV

Estribo de aguas abajo de El Vicario-ETAP de Ciudad Real

Las tipologias de las tuberias, las longitudes y los diametros de los tramos en que se subdivide esta conduccion, son

los siguientes:

Tramo | Tipologia Didmetro (mm) P.K. inicial P.K. final Longitud (m)
I Fundicion clase K9 1.000 0+000 9+671 9.671
I Fundicion clase K9 800 9+671 9+836 165
I Acero Helico. L275 800 9+836 10+352 516
v Fundicion clase K9 800 10+352 10+363 11
V Fundicion clase K9 1.000 10+363 11+431 1.068
Total 0+000 11+431 11.431
= Cotainicial de 12 CONAUCCION ........covcveviiiieeeiecieeee ettt ettt 613,00 m
= Cotafinal de 12 CONAUCTION ...ttt ettt ettt ettt er e s e 604,80 m
= Caudal de disefio de la CONAUCCION..........coveveveeeieceeeece e 833 1/s

El paso de esta conduccién sobre el embalse de El Vicario se realiza aprovechando la estructura de paso existente,
que consiste en apoyos de hormigén armado espaciados 20 metros entre si.

El paso bajo la Carretera N-401 se realiza mediante una hinca de un tubo de hormigén armado de 1.600 mm de
diametro.

Alo largo de la conduccion proyectada hay una serie de arquetas, concretamente hay las siguientes:

= Arquetas para alojamiento de VENLOSAS ........ccceuriviiecieirienreeeeee s 29 Ud
B Arquetas Para AESAGUES ........cvvereeriririreieieieteir ettt 30 Ud
= Arquetas para alojamiento de valvulas de COMe.......ccoviviiriiccecccc s 6 Ud
= Arquetas para alojamiento de caudalimetro ... 1Ud

INSTRUMENTACION Y TELECONTROL

= Canalizacion para Fibra Optica (tubos de PEAD ¢ 90 mM) .......ccovvvvvererrrreeeen 2x11431m
= Longitud de cable de FIbra OPtiCa.............oov.ereeeeeeeeeeeeeeeee e 11.511m
=  Arquetas para colocacion del cable de Fibra Optica ............oovvvevevvveesireeecieereceeneees 215 Ud
= N°de Controladores en la presa de GasSet..........cccorvinninninseeeeseese e 1Ud
SERVICIOS AFECTADOS
= Tipo de Servicios Afectados ........c.cccovvvvrererrireenee. Lineas eléctricas, telefénicas y Gasoducto
= Ubicacién de lineas eléctricas afectadas............cccceeeieiiiiiiiiccecccienn P.K. 0+830y 3+670
= Ubicacidn de linea telefénica afectada...........ccocveviiiicncrccce e, P.K. 11+330
= Ubicacion de gasoducto afectado ..., P.K. 1+800
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2.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO DE MEJORA DE LA CONDUCCION PARA

ABASTECIMIENTO A CIUDAD REAL. AMPLIACION ETAP, IMPULSION Y DEPOSITO DE LA ATALAYA Y

CIERRE DEL ANILLO HIDRICO

CARACTERISTICAS GENERALES

= ProvinCia de UDICACION .......cviiiieeieicese e Ciudad Real
= Términos MUnICIPAlES ..........ccceviveirieeceirceie e Fernan Caballero, Ciudad Real y Miguelturra
= Numero de Municipios abasteCidos ...........ceeeiiiiiiiiicccce e 1
= Origen del agua de abasteCimiento ..........cccovurieiinieieiee e Embalse de Gasset
= Ampliacién de capacidad de tratamiento de ETAP ... 400 I/s
= Capacidad futura total de tratamiento de ETAP ..o 900 I/s
= Caudal de disefio Impulsion ETAP-La Atalaya ..o 776 I/s
= Longitud de Impulsion ETAP-La AtlaYa ........cccccovivevriiieiiesecece et 3.917m
= Capacidad de nuevo depdsito de La Afalaya .........ccccveeriieeiceieee e 27.500 m3
= Longitud del Cierre del Anillo Hidrico Exterior de Ciudad Real............ccccvivienininineniecneen, 1217 m
= Longitud de la Conexidn entre el Anillo Hidrico y MigUEItUITa .........cocvveiiricniicecceene 1.300 m
= Caudal de disefio Impulsién ETAP-Fernan Caballero ..o 86 I/s
= Longitud de Impulsion ETAP-Ferndn Caballero.............coeirneninieniecseeseeeseeneens 11.225m

AMPLIACION DE LA ETAP DE CIUDAD REAL

= Capacidad actual de tratamiento de 1@ ETAP .........coiri s 5001I/s
= Capacidad de tratamiento de la ampliacion de 8 ETAP ..o 400 I/s
= Capacidad de tratamiento prevista de 18 ETAP ......c.cccoiiriiececees e 900 I/s
= Potencia de Transformador ..........ooii s 800 KVA
= Potencia del Grupo EIECITOGEN0 .........c.ovviiriiiieicie s 360 KVA
LINEA DE AGUA
BOMBEO DE AGUA BRUTA
B CaUAAl @ IMPUISEN ..o 900 I/s
B NOUNIAAABS ..ttt 4 (3+1)
B CAUAAL UNIEAIIO ... v 300 /s
B AU MANOMELTICA .....cvoceecie ettt 8
B POBNCIA .. 45,0 kW

CAMARA DE PREOZONIZACION

B AUl A ETATAN ...ttt bbb 900 I/s
B NCUNIAAAES ...t 1
= Volumen unitario primer COMPArtimento .............ccceevieveieceiice e 108 m3
= Tiempo de retencion @ Q PUNTA ........cvcviviveiiecieiccce ettt 2 min
= NUmMero de difuSOres CErAMICOS ........oiiiieiriririreeiee ettt s st 22
= Volumen unitario zona tranquUIliZacion ..............c.ccveeuiuiriieieiecceceece s 67,50 m3
= Tiempo de retencion @ Q PUNTA ....c..veeicieiecee s 1,25 min

CAMARAS DE MEZCLA RAPIDA

LI 7 10 To = - 1 == [ TSR TTTT 400 /s
B N UNIAAUBS...... ettt ettt ettt e et s e e et st e et se et et st et et e se st assse et e e st e st st et e st essseet s e stesnes 2

2
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B VOIUMEN UNIEAMO ..ottt s
= Tiempo de retencién a Q punta
B NOAQItadOreS POr CAMAIA......vvrieiieeieieieii ittt en s
=  Potencia unitaria

CAMARAS DE FLOCULACION

B CAUAAL @ ErAEAN ...t

B NOUNIAAABS. ..ottt ettt
B VOIUMEN UNIEAMO ...ttt

= Tiempo de retencién a Q punta

B NO AGItadOreS POr CAMAIA........cvueviiiiieieiesiei ettt 2

DECANTACION LAMELAR

B QUL @ EFALAI ... 400 I/s
B NCUNIAAUAES ... 2
= Forma del decantador...........cccccovvvrieeenssnniinnns Rectangular con cuatro cuencos tronco piramidales
LT oo OO T U PP TRTTTRPTPRO Lamelar
B LONGItUA UNIEAMA ..o

B ANCRUIE UNIEAMIA ..ottt
= N°canaletas longitudinales por decantador
= N°canaletas transversales por decantador
= N°de bombas de recirculacion de fangoS .........ccoveeieeniiiesice s
= Caudal unitario
B DESHNO .ot

= N°de bombas de recirculacion de fangos ..o s
L O 110 = U1 - o TSP
= Destino de purga de fangos

FILTROS DE ARENA
B CaAUAAL @ EFALAN ...ttt
= NC°unidades
B SUPEITICIE UNIAIIA ...t
B TIPO AE TRHENO ..o
= Reparticion de caudal
B NOAIIFOS @M TAVAAO ..o

= Tiempo entre lavados
= Ciclo de lavado
o 1°Aire (Esponjamiento)
0  2°Aire-Agua (Arrastre)
0 3°Agua (Aclarado)
® NOSOPIANtES A€ AVAUOD ......vveviici s 2 (1+1)

Comun con lavado de filtros de carbdn activo

B CaUAAl UNIEAMIO ...ttt ettt bbbttt bbb 2.520 m3/h
= N°bombas de lavado 3(2+1)

Comun con lavado de filtros de carbdn activo

LI O 10 To =1 IV T = o TR 630 m3/h

2
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DEPOSITO DE AGUA FILTRADA

= Volumen deposito de agua filtrada ............cccoviveiiieiicsce s 290 m3
DEPOSITO DE RECUPERADA
B QAU @ ErAEAN ...t 400 1/s
= Capacidad del deposito de agua reCUPErada ..o 2 lavados
= Volumen deposito de agua rECUPEIada ...........cvuevierrreeieeeeeeeeeetse et 412,5md
= N°de bombas de agua rECUPETAUA ..........cceviivrieercieice e 2 (1+1)
B CAUAAI UNIAIIO ...ttt 225 m3h
= Destino agua reCuperada..........ocevveerereeerrieerneeneeeeseseese e Arqueta de entrada a lineas nuevas
= N°de bombas de agua reCUPETATA ............cuivirreerieieeii et 2(1+1)
LI O 110 =1 U1 - o TSP T 225 mdh
® Destine fangoS .......c.vvercirie e Deposito de homogeneizacion de fangos

BOMBEO A FILTROS DE CARBON ACTIVO

B QUL @ TFALAL ....ovcvicecee et 4001/s
= N°de bombas de recirculacion de fangos ........coeiriiiiriee e 3(2+1)
B CaAUAAl UNIEAMIO ...ttt et ettt ettt a bbbt s s s neeis 720 m3/h
B ARUIA bbbttt a ettt bttt ettt b s s st 7m.ca
B POBNCIA ...vvcviice ettt 30,0 kW
B DBSHNO et Camaras de mezcla

FILTROS DE CARBON ACTIVO GRANULAR

B CaAUAAL @ EFALAT ...t 400 I/s
B NOUNIAAABS . ..ttt ettt en 4
B SUPEITICIE UNITAA ...ttt 42 m2
B TIPO A TEIIENO ..ot Carbén Activo Granular
= Reparticion de caudal .............ccoeeiiiieiiiieeee Canal con vertedero central
B NOFIIOS BN 1AVAAD ..eeieieece et 1
B TIEmMPO €NE AVAAOS -....veceeeeciees et 48 horas
= Ciclode avado .......cocvivieiinie e, 1° Aire (Esponjamiento), 2° Aire-Agua (Arrastre)
B NOSOPIANEES A€ AVAUOD ... s 2 (1+1)

Comun con lavado de filtros de arena

L O (1T P-4 v o TSSO T TR 2.520 m3/h
B NODOMDAS A€ [AVAAO. ... 3(2+1)
Comun con lavado de filtros de arena
LI O (1T F= 1 I 411 7=y o TSROSO TP PRV 630 m3/h
LINEA DE FANGOS

DEPOSITO DE HOMOGENEIZACION DE FANGOS

= Origen de los fangos

0 Purga de decantacion lamelas (lineas nuevas)

o Fangos del deposito de recuperacién de agua de lavado
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0 Purga de fangos de lineas acelator existentes

B VOIUMEIN .. bbb 270 m3
B TIemPO € FEIENCION ......cvviieieieiei ettt 1 dia

ESPESAMIENTO DE FANGOS POR GRAVEDAD

B NOUNIAAABS ..ttt ettt 1
= Origen de los fangos

o Depdsito de homogenizacion de fangos

0 Fangos de lineas densadeg existentes

B DIAMEITO ottt 6,4m
DESHIDRATACION DE FANGOS
B N UNIAAAES. .. vttt ettt ettt s ettt bttt a ettt bt en e e 1
B CAUAAL ..ttt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt ettt e et e et et eees 7,5m3/h
TOLVA DE ALMACENAMIENTO DE FANGOS
B N UNIAAAES. .. vttt bbbttt s bbbttt e a et bbbt et e e 1
= Capacidad de almacenamiBNiO ..........cccccueereiiiiiiiiecciete et 20m3
DOSIFICACION DE REACTIVOS
Punto de dosificacion Dosis media Dosis Punta
Preozonizacion Cémara de preozonizacion 1 ppm 1,5 ppm
Precloracion Camara de mezcla rapida 3 ppm 4 ppm
Cloracion final Entrada al depésito de agua tratada 1 ppm 3 ppm
Sulfato de alimina Cémara de mezcla rapida 20 ppm 50 ppm
Polielectrolito Salida camara de mezcla rapida 0,1 ppm 0,2 ppm
TRATAMIENTO DE FUGAS DE CLORO
Método de tratamiento Adsorcion con hidroxido sodico al 25%
Destino de la sosa gastada Tratamiento por gestor autorizado
BOMBEO ETAP DE CIUDAD REAL-DEPOSITO DE LA ATALAYA
= N°de bombas en el bombeo @ La Atalaya...........c.ccveeviveiiecriiiiiiece e 3+1
= Caudal unitario de 1aS DOMDAS ..........ccccouiueiiiiieiiciecc e ~2601/s
= Altura manometrica del DOMDEO .........c.vieeeeeeee ettt ettt 97,03 m
= Potencia eléctrica de 1as BOMbDas ...........cccoeeviiiiiiiiccice e ~ 393 Kw
= Volumen del calderin antiariete ............cceeeiiiiieece e 10.000 litros
~ 20
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IMPULSION ETAP DE CIUDAD REAL-DEPOSITOS DE LA ATALAYA

= Tipologia de la Impulsion ETAP-La Atalaya ...........ccccoeoeeiivniicccceseseenas Fundicion Ductil clase K9
= Diametro de la Impulsidn ETAP-La Atalaya............ccccoeeviieiiiiiieeeeee e 800 mm
= Longitud de la Impulsidn ETAP-La Atalaya .........cccccooeiiieeiiiieceee e 3917 m
= Cotainicial de la IMPUISION ........ccccviiiiecicieicee e 600,40 m
= Cotafinal de @ IMPUISION.........cccviiiiccececce et 685,70 m
= Caudal de disefio de 1a IMPUISION ..........ccriueieicieieecct e 776 1Is

NUEVO DEPOSITO DE LA ATALAYA

= Volumen del nuevo dep6sito de La Atalaya...........coceerreerrneeneseccecees e 27.500 m3
B TIPOIOGIA ..o De hormigén armado y planta rectangular
B CUbIerta .o Placas nervadas sobre jacenas pretensazas prefabricadas
= Longitud interior MOAUIO .......veeiieecce e 55,00 m
LI N4 Tod a0 = 101 (=T 4o g 3 ToTo [ o T 43,80 m
B CapaCIdAd tOtAl .......ccoieeeiieciece et 27.463 m3
B MOAUIOS ..ot 2
LI 00 = =T ) (=Y = F TR STTTTR 680,00 m.s.n.m.
= Cota MAXima d COrONACION ...ttt ettt ettt sttt en e s eae s 691,95 m.s.n.m.
LT O 1 (=T = o (- To 11 PSP STRR 5,70 m
= Conduccidn de salida a depdsitos existentes ..........cocvverivieenineniis Fundicion ductil junta flexible
= Conduccion d€ VaCIAO........c.ccveeveveeiieiieice e Fundicién ductil junta flexible

CIERRE DEL ANILLO HIDRICO EXTERIOR DE CIUDAD REAL

= Tipologia del Cierre del Anillo HIdMCO.........ovvevrieerrieeicceececes e Fundicién Ductil clase K9
= Diametro del Cierre del Anillo HIAFCO .........viviiiicsis e 500 mm
= Longitud del Cierre del Anillo HIAMCO. ........ccoviveiiciesiceeees e 1.217m

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO A LA POBLACHUELA'Y LA ATALAYA

= Tipologia de tUDEIAS ......cvveeeeireciees e PEAD PE100

El resumen de las tuberias del sistema de abastecimiento a La Poblachuela y La Atalaya, es el siguiente:

LA ATALAYA LA POBLACHUELA TOTAL
DIAMETRO (mm) LONGITUD (m) LONGITUD (m) LONGITUD (m)
110 6601 | 6.601
125 | e 1.967 1.967
160 2.295 3.019 5.314
180 | 1671 1671
200 626 3.594 4.220
50 [ 3.043 3.043
TOTAL 9.522 13.294 22816

2
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CONDUCCION DE CONEXION ANILLO HIDRICO-MIGUELTURRA

= Tipologia de la Conduccion @ MIQUEIUITa ..........ccourieiirieinieece s Fundicién Ductil clase K9
= Diametro de la Conduccion @ MIGUEITUITA. ..........cuieimriiriiieree e 300 mm
= Longitud de la Conduccidn @ MIQUEIUITa. ........c.ocervrreiericiircreeseeseeseesseenee: & 1,300 M

IMPULSION ETAP DE CIUDAD REAL-FERNAN CABALLERO

= Tipologia de la Impulsion ETAP-Fernan Caballero...........ccocvvinincninininns Fundicion Ductil clase K9
= Diametro de la Impulsion ETAP-Fernan Caballero ...........cocvveriniieniesnseescesseesesiseseeens 300 mm
= Longitud de la Impulsion ETAP-Fernan Caballero.............ccccvveeiieriiiessicesieeeeess e 11.225m
= Cotainicial de 1a IMPUISION ......c..ceviiiieiiee et 600,40 m
= Cotafinal de 1a IMPUISION.......c.c.vueveiiieeiiee et ~ 670,00 m
= Caudal de disefio de 1a IMPUISION ......c.cuirierrceece e 86 I/s

2
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4. EFICACIA DE LA PROPUESTA TECNICA PARA LA CONSECUCION DE LOS OBJETIVOS1

1. Alternativas posibles para un anélisis comparado coste-eficacia (Posibles actuaciones que llevarian a una
consecucion de objetivos similares en particular en el campo de la gestion de recursos hidricos):

El agua disponible para el sistema de abastecimiento de Ciudad Real y su comarca, tiene su origen actual en los
siguientes elementos:

» Embalse de Gasset, a través de un canal de abastecimiento y de una tuberia en presién de 600 mm de
didmetro.

» Sondeos en Torralba de Calatrava y Ojos de San Lorenzo.

» Sondeos en el propio recinto de la ETAP.

Con objeto de contar con un sistema de abastecimiento comarcal fiable y de garantias en cantidad y calidad, lo
previsto sera utilizar Unicamente los recursos procedentes del embalse de Gasset, a través de la conduccion
proyectada, y también las aguas trasvasadas al embalse de Gasset procedentes del embalse de Torre de Abraham,
a través de una conduccion prevista por HDROGUADIANA.

Por todo ello, se ha realizado un estudio de soluciones, en el que se ha estudiado distintas tipologias de las
conducciones Y distintos procesos para la ampliacion de la ETAP de Ciudad Real.

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA ELECCION DEL TIPO DE CONDUCCION.

Para la definicion y seleccion del tipo de conduccién idéneo para este proyecto se han analizado los siguientes
aspectos:

Estudio de diametros de las conducciones.
Estudio de Alternativas de los Materiales.
Estudio econémico de las tuberias

1.- ESTUDIO DE DIAMETROS DE LAS CONDUCCIONES.

Junto con la eleccion del material de la tuberia, la determinacion de su diametro constituye el elemento de mayor
importancia en el disefio de la instalacion. El diametro incide no sélo en el precio de la obra, sino que también
condiciona de manera importante la funcionalidad, dado que esta directamente relacionado con la capacidad de la
conduccion.

Dependiendo del material adoptado existen una serie de diametros normalizados o nominales, que ademas haran
referencia a la circunferencia exterior en el caso de los plasticos o0 a la interior en el resto. La designacion del
didametro nominal en los tubos de fundicidn ductil depende, a su vez, de la serie a la que pertenezcan, debiéndose
tener en cuenta posteriormente el revestimiento de mortero interior.

Como hemos indicado anteriormente, el diametro de la tuberia incide fundamentalmente en dos aspectos, el
comportamiento hidraulico reflejado en el régimen de velocidades del flujo, por un lado, y el precio de la obra, por
otro.

" Originales o adaptados , en su caso, segun lo descrito en 2.
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1.1.- Criterio de Velocidades Admisibles

La relacion entre la seccion de una conduccion y la velocidad del flujo en su interior, para un caudal determinado, es
inmediata bajo la hipdtesis de régimen permanente. Cuanto mayor esta seccidn, que vendra determinada por el
didmetro, menor seré la velocidad en su interior y viceversa.

La velocidad del flujo incide, por un lado, en las pérdidas de carga lineales que pudieran generarse y, por otro, en la
durabilidad de la conduccion, en funcién del material de la misma. La durabilidad exigible a la tuberia, sin embargo,
es una cualidad intrinseca al propio material, como hemos visto en el apartado anterior, por lo que estas velocidades
maximas admisibles vendran determinadas por él.

En la “Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion” del CEDEX, asi como en las diversas
publicaciones técnicas elaboradas por distintos fabricantes se proporcionan valores orientativos de velocidades
maximas admisibles. Asi, por ejemplo, la IET-80, a falta de estudios concretos, recomienda de manera general no
exceder velocidades de 3 m/s en tubos de hormigon. En la Guia Técnica del CEDEX se hace referencia a la
expresion de Mougnie, que relaciona la velocidad con el diametro interno, éste en metros. Si, ademas, se acepta que
la expresidn anterior haya sido desarrollada para el caso de tuberias de hormigdn, las velocidades méaximas
admisibles para otros materiales, a igualdad de pérdida de carga, calculadas simplificadamente con la férmula de
Manning, quedarian reflejadas en la siguiente grafica y tabla correspondiente. Aunque la férmula de Mougnie
proporciona valores algo conservadores, se emplea de forma habitual en el disefio de conducciones.
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VELOCIDADES MAXIMAS ADMISIBLES SEGUN DIAMETROS Y MATERIALES CAUDALES MAXIMOS ADMISIBLES SEGUN DIAMETROS Y MATERIALES

Materiales Materiales
icio L Fundicién Acer
Hormigén Fugg'cii'lon A;;::Ovy PVCy PE Hormigen ”Dgc‘i”o ;;Fovy PVCy PE
0,1 0,58 0,63 0,76 0,84 0,1 0,005 0,005 0,006 0,007
0,2 0,75 0,81 0,98 1,08 0,2 0,024 0,026 0,031 0,034
0,3 0,89 0,96 1,15 1,28 0,3 0,063 0,068 0,082 0,091
0,4 1,01 1,09 1,31 1,45 0,4 0,126 0,137 0,164 0,183
0,5 1,11 1,21 1,45 1,61 0,5 0,218 0,237 0,284 0,316
0,6 1,21 1,31 1,57 1,75 0,6 0,342 0,370 0,445 0,494
0,7 1,30 1,41 1,69 1,88 0,7 0,500 0,542 0,650 0,722
- 0,8 1,38 1,50 1,80 2,00 . 0,8 0,695 0,753 0,904 1,004
5 0,9 1,46 1,58 1,90 2,11 é 0,9 0,930 1,008 1,209 1,343
g 1,0 1,54 1,67 2,00 2,22 g 1,0 1,207 1,308 1,569 1,744
g 1,1 1,61 1,74 2,09 2,32 g 1,1 1,529 1,656 1,987 2,208
?‘OE 1,2 1,68 1,82 2,18 2,42 ?‘DE 1,2 1,897 2,055 2,466 2,740
1,3 1,74 1,89 2,27 2,52 1,3 2,313 2,506 3,007 3,341
1,4 1,81 1,96 2,35 2,61 1,4 2,780 3,012 3,615 4,016
15 1,87 2,02 2,43 2,70 1,5 3,300 3,575 4,290 4,767
1,6 1,93 2,09 2,50 2,78 1,6 3,874 4,197 5,036 5,596
1,7 1,98 2,15 2,58 2,87 1,7 4,504 4,879 5,855 6,506
1,8 2,04 2,21 2,65 2,95 1,8 5,192 5,624 6,749 7,499
1,9 2,09 2,27 2,72 3,03 1,9 5,939 6,434 7,721 8,578
2,0 2,15 2,33 2,79 3,10 2,0 6,747 7,309 8,771 9,746

Por otro lado, velocidades excesivamente bajas pueden dar lugar a problemas de sedimentaciones e incrustaciones,
por lo que no se admitiran velocidades inferiores a 0,5 m/s. De forma general podemos indicar que los valores
habituales de velocidades maximas en servicio para tuberias a presion pueden oscilar entre 1,5y 2,5 m/s.

1.2.- Rango de Velocidades de las Conducciones

Los caudales maximos de disefio de las conducciones proyectadas, obtenidos en el Anejo n°4 “Estudio de
Necesidades de Abastecimiento”, son los siguientes:

= Conduccion Presa de Gasset — ETAP de Ciudad Real: 833 1/s
= Impulsién ETAP de Ciudad Real — Depositos de La Atalaya: 776 I/s

Por otro lado, los caudales minimos que se prevé que circulen por las conducciones proyectadas, también obtenidos
en el Anejo n%, son los siguientes:

= Conduccion Presa de Gasset — ETAP de Ciudad Real: 3911/s
= Impulsién ETAP de Ciudad Real — Depoésitos de La Atalaya: 391 I/s

Asi para un rango de diametros que oscila entre 600 y 1.100 mm, las velocidades que se dan para los caudales de
disefio correspondientes, son las siguientes:
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VELOCIDAD EN EL INTERIOR DE LA CONDUCCION (m/s)

DIAMETROS INTERIORES (mm)

CONDUCCION CAUDALES (I/s) 600,00 700 800 900 1.000 1.100
833,00 2,95 2,16 1,66 1,31 1,06 0,88
Presa de Gasset - ETAP
391,00 1,38 1,02 0,78 0,61 0,50 0,41
. 776,00 2,74 2,02 1,54 1,22 0,99 0,82
ETAP - Depésitos de La Atalaya
391,00 1,38 1,02 0,78 0,61 0,50 0,41

A la vista de las velocidades obtenidas, se concluye que el diametro 600 mm es pequefio, pues en él se producen
velocidades elevadas (mayores de 2,50 m/s). También se considera que las velocidades son algo elevadas para el
diametro 700 mm. Por otro lado se tiene que los didametros 800, 900 y 1.000 mm, podrian ser validos, mientras que
para el diametro 1.100 mm las velocidades para la situacién para caudales minimos estan por debajo de lo
aconsejado, asi es un diametro demasiado grande.

Por lo tanto se van estudiar las posibilidades de diametros de 800, 900 y 1.000 mm.

2.- ESTUDIO DE ALTENATIVAS DE MATERIALES.

La seleccion del material a utilizar en una conduccion de transporte de agua a presion depende de muchos factores:

Costo

Facilidad de transporte y montaje
Resistencia a cargas internas y externas
Proteccion requerida

Mantenimiento necesario

SO~

Vida util prevista

Existen otros factores a tener en cuenta de mas dificil valoracion, como son la tradicién de un determinado material
en la zona y el conocimiento que montadores y personal de mantenimiento tengan del mismo.

2.1.-Requerimientos Generales de los Materiales

A las tuberias de transporte de agua a presion se les exige una serie de propiedades hidraulicas, estructurales, etc.
que pueden clasificarse de la siguiente forma.

a) Desde el punto de vista funcional hidraulico sera necesaria:

= |Impermeabilidad para que no se produzcan fugas del fluido que transporta, la cual no es solo
funcidén del material de la tuberia, sino también del tipo, calidad y numero de uniones necesarias
entre los elementos.

= Minima rugosidad interna que suponga pocas pérdidas de energia en el transporte y no permita la
incrustacion de sales y materiales que lleve el fluido en suspension y/o disolucion.
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b) Desde el punto de vista estructural la tuberia deberé tener:

= Suficiente resistencia frente a las acciones externas e internas tanto en la fase de explotacion como
enla de construccion.

= Resistencia a la corrosion, tanto interna como externa; y resistencia al envejecimiento, es decir, al
mantenimiento de las propiedades del material con el tiempo.

c) Elmaterial idéneo para las tuberias debe presentar otras caracteristicas como:

= Flexibilidad para adaptarse a la forma del trazado de la zanja tanto en planta como en alzado. Esto
facilita el curvado y disminuye el numero de piezas en formas de codos.

= Facilidad de transporte y montaje. Esto depende de la densidad del material y el espesor a disponer
por razones de resistencia mecanica.

2.2.- Caracterizacion de los Materiales

Existe una amplia gama de materiales para tuberia. Los que presentan una utilizacion mas generalizada son:

= Metales: Acero y fundicion.

= Plasticos: Polietileno (PE), policloruro de vinilo (PVC-U) y poliéster reforzado con fibra de vidrio
(PRFV).

= Con cemento: Hormigdn armado o pretensado y con camisa de chapa.

Metales

Se caracterizan, como materiales para la fabricacion de tuberias, por las siguientes caracteristicas generales:

a) Se trata de materiales de comportamiento eléstico desde el punto de vista estructural (siempre que no
se supere el limite elastico propio del material), pudiendo también trabajar, no obstante, una vez
superado éste, en una cierta zona plastica, antes de llegar a la rotura. Las acciones que recaen sobre
ellos, siempre que trabajen en zona elastica, producen deformaciones y tensiones que no dependen del
tiempo que dure la aplicacién de dichas acciones. Tienen un amplio rango de temperaturas dentro del
cual no se ven afectadas sus propiedades de manera sensible.

b) Presentan altas resistencias mecanicas, sobre todo trabajando a traccion, lo que les hace aptos para el
caso de presiones de servicio altas 0 medias; cuando las presiones de servicio son bajas puede ocurrir
que se desaproveche material, pues el espesor de calculo (muy bajo, sobre todo para diametros
pequefos 0 medios) se vera superado por el espesor realmente dispuesto, que no puede bajar de un
cierto minimo, por razones préacticas de fabricacion y constructivas.

c) Son materiales de porosidad practicamente nula, lo que unido a su buen comportamiento mecanico,
excepcional trabajando a traccion, garantizan muy bien la estanqueidad en el cuerpo de los tubos,
quedando dependiente la estanqueidad de la tuberia fundamentalmente de la calidad de las uniones
entre ellos.
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d) Por el contrario, en lo referente a la resistencia a la corrosién, son materiales vulnerables frente a ella,
teniendo que disponerse las adecuadas medidas de proteccion para las tuberias metalicas enterradas
(revestimientos y proteccion catodica).

e) Presentan, en general, una rugosidad no muy alta en las paredes internas de los tubos, rugosidad que,
ademas, se ve disminuida con la aplicacion de los revestimientos de proteccion contra la corrosion,
citados anteriormente, por ejemplo, de resinas epoxi.

f) Se trata de materiales de gran densidad, lo que tiene por consecuencia, a pesar de que normalmente se
disponen espesores reducidos, que tengan un elevado peso por metro lineal de tuberia. Esto determina
la necesidad de disponer maquinaria pesada y medios potentes de manipulacion e izado en la fase de
construccion y montaje de la tuberia en obra.

Tuberias de Acero

Los tubos se fabrican por dos sistemas diferentes: Sin soldadura (por extrusion a partir de un producto macizo) o con
soldadura (por conformacion a partir de un producto plano laminado en caliente o en frio, hasta obtener la forma
cilindrica y posterior soldado de los bordes; la soldadura puede ser longitudinal o helicoidal). A continuacion, se dan
unos valores indicativos medios, pero en cada caso se deberan utilizar los valores correspondientes a la clase o tipo
de acero que se esté considerando:

Densidad : 7.800 kg / m3.

Rugosidad absoluta en pared interna de la tuberia (valor indicativo): K = 0,05 mm.

Resistencia minima a traccion: 360 a 650 Mpa

Limite elastico minimo: 225 a 355 Mpa

Alargamiento minimo en rotura: 19 a 25 %

Maodulo elastico: 210.000 Mpa

Didmetro nominal (DN), igual al diametro exterior: de 25 a 2500 mm

Presién méxima de trabajo: En la practica actual de las tuberias de agua no tiene limite (puede
tedricamente alcanzar perfectamente valores del orden de 50-100 bar, en funcion del tipo de acero y
de la relacion e/De).

Longitud media minima de los tubos: 6 a 14,5 m.

Uniones entre tubos: por soldadura (a tope o a solape); no soldadas (enchufe, manguito o bridas).
Proteccion frente a la corrosion: revestimientos metalicos, de resinas epoxi, de materiales plasticos
(polietileno, poliuretano, etc.), de mortero de cemento, ademas del sistema de proteccion catodica.

= Coeficiente de dilatacion lineal: 0,01 mm/m °C

Tuberias de Fundicién

La fundicién para la fabricacion de tuberias debera ser ductil o también denominada nodular; habiéndose eliminado
completamente la fundicidn gris para ello, por su inconveniente de rotura fragil. Hay dos sistemas de fabricacion:
colada en molde de arena o metélico y colada por centrifugacion. Igualmente se indican unos valores medios, a
efectos informativos:

= Densidad : 7.050 kg / m3
= Rugosidad absoluta en pared interna de la tuberia: K = 0,10 mm.
= Resistencia minima a traccion: 420 Mpa.
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Plasticos

Limite convencional de elasticidad: 270 - 300 Mpa.

Alargamiento en rotura: 5a 10 %

Mddulo elastico: 170.000 Mpa.

Dureza Brinell maxima: 230 — 250

Diametro Nominal (DN), practicamente igual al didmetro interior: de 60 a 2000 mm Espesor minimo: 6
mm (tubos) y 7 mm (piezas especiales).

Presion nominal (PN): 10 - 16 - 25 - 40 bar

Longitud de los tubos: 6 m (para tubos hasta DN 600).

Uniones entre tubos: Enchufe, manguito, bridas, mecanica (no acerrojada y acerrojada). No admite
uniones soldadas.

Proteccidn frente a la corrosion: revestimiento bituminoso (no suele necesitar proteccion catddica).

Sus caracteristicas generales son las siguientes:

a)

Como indica su propia denominacion, se trata de materiales de comportamiento mecanico no elastico,
trabajando siempre en zona plastica, por su propia estructura molecular y polimérica. Asi que las
deformaciones y tensiones que se producen en las tuberias de materiales plasticos, a consecuencia de
las acciones que recaen sobre ellas, son funcién del tiempo de dura la aplicaciéon de las acciones.
Tambiéen son susceptibles de manera apreciable a la temperatura de servicio, disminuyendo, en general,
sus caracteristicas mecanicas en cuanto sube la temperatura. No obstante, se tiene en cuenta dicha
disminucion de resistencia con el tiempo, tomando los correspondientes coeficientes de seguridad
(curvas de regresion), disponiéndose ya de suficiente experiencia acumulada de sus afios de servicio,
para poder garantizar su buen comportamiento a lo largo del periodo de proyecto (usualmente 50 afios).
Los materiales plasticos se dividen en dos grandes grupos: termoplasticos y termoestables. Los
primeros pueden manipularse, mediante la accion combinada de calor y presion, para cambiar de forma
tantas veces como se quiera, sin variar su composicion quimica ni su estructura molecular. Son
termoplésticos el polietileno y el policloruro de vinilo. Los termoestables experimentan durante su
fabricacion un proceso quimico irreversible, que impide su manipulacion para cambio de forma
posteriormente; un ejemplo de plastico termoestable es el poliéster.

La resistencia mecanica de los plasticos no es muy grande, lo que los hace apropiados para tuberias
que trabajen a presiones bajas o medias, quedando excluida su utilizacion para el caso de altas
presiones de servicio; en los diametros pequefios admiten presiones apreciables, sin embargo, segun va
creciendo el diametro la presion de servicio se va haciendo cada vez més pequefia.

Dan muy buena prestacion en lo referente a la estanquidad en el cuerpo de los tubos, por su casi nula
porosidad y su buen comportamiento frente a las tensiones de traccion, dependiendo por tanto la
estanqueidad de la tuberia del tipo y calidad de las uniones entre los tubos.

Son materiales de gran resistencia a la corrosidn, por lo que son ideales para su utilizacion cuando se
atraviesan terrenos muy agresivos y/o se transportan fluidos de naturaleza agresiva. No necesitan, por
ello, sistemas de proteccion frente a la corrosion, como los metales.
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f) Tienen muy poca rugosidad en las paredes internas de los tubos, lo que determina su excelente
comportamiento para el movimiento del fluido, produciéndose un apreciable ahorro en el consumo de
energia en su transporte por la tuberia.

g) Se trata, en general, de materiales de baja densidad, lo que determina un peso por metro lineal de
tuberia pequefio, lo que facilita su manipulacién y montaje.

Tuberias de Polietileno (PE)

El material empleado en la fabricacion de los tubos es resina de polietileno, obtenida por polimerizacién del etileno.
Hay cinco clases de resina utilizables como material de tuberia: las denominadas PE 32, PE 40, PE 63, PE 80 y PE
100, en orden creciente de resistencia mecanica. En general, la fabricacion de los tubos es por extrusion y la de las
piezas especiales por inyeccion en moldes o mediante manipulacion, soldando trozos de tubos. En principio, no se
utiliza este material cuando la temperatura del agua a transportar sea superior a 45 C. Como ejemplo, y a titulo
meramente informativo, en lo que sigue a continuacidn, se indican algunas caracteristicas del polietileno tipo PE 100:

= Densidad : 950 a 965 kg/m3. Se trata de polietileno de alta densidad (PEAD 100).

= Rugosidad absoluta pared interna de la tuberia: K = 0,008 mm.

= Tension minima requerida (MRS): 10 MPa. [valor del "limite inferior de confianza" (LCL) aproximado
por defecto al nUmero mas préximo de una serie de nimeros normalizados (nUmeros de Renard)].
LCL es el valor de la tension de traccidn tangencial a la seccion circular de la tuberia que se produce
en el material trabajando a presion interna a larga duracion (50 afios) y a 20 ° C, con un nivel de
confianza no menor del 97,5 %.

Tension de disefio: la tension de traccion admisible del material trabajando a presidn interna y que se

obtiene dividiendo MRS por un coeficiente de seguridad (C), que en el caso del HDPE 100 y para
agua, se toma C = 1,25; por lo tanto, tension de disefio = 8 MPa.

= Resistencia a la traccion: > 19 MPa.

Mddulo "elastico": 1.200 MPa.

= Presion nominal (PN): es la presion interna maxima de trabajo permitida en utilizacion continuada

durante 50 afios a la temperatura de servicio de 20 °C. Esta normalizada en los siguientes valores: 4
-6,3-10-12,5-16 - 20 - 25 bar.
Alargamiento en la rotura: > 350 %.
Diametro nominal (DN): coincide con el diametro exterior y hay una gama que va de 20 a 1600 mm.
Longitud de los tubos: 12 m para tubos rectos; para diametros igual o menores de 90 mm se puede

presentar en bobinas o rollos con tope de PN en 16 bar.
= Uniones entre tubos: mediante soldadura (por calor y presion), que puede ser a tope, por manguitos
electrosoldables y por embocadura; mediante accesorios mecanicos: con embocadura para junta
elastica, a compresion y con bridas metélicas.
Proteccion frente a la corrosion: no necesita.
= Coeficiente de dilatacion lineal: 0,2 mm/m °C.
= Temperatura de induccién a la oxidacién: > 230 °C.

= Color: negro o azul (éste Ultimo aplicable especialmente al agua potable; el color amarillo se suele
reservar para PE de media densidad para tuberias de gas). El color negro se consigue mediante la
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adicién de un pigmento que hace que el material sea mas resistente a la accién de los rayos
ultravioleta. Los tubos de color azul no se deben exponer a la luz solar.

Tuberias de Policloruro de Vinilo no Plastificado (PVC-U)

El material empleado en la fabricacion de los tubos es resina de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U).
En general, la fabricacién de los tubos se hace por extrusion y la de las piezas especiales por inyeccion en moldes o
bien a partir del tubo. En principio, no se utiliza este material cuando la temperatura del agua a transportar es
superior a 45 °C o en instalaciones expuestas a las radiaciones solares. Se dan unos valores medios, como los
siguientes:

= Densidad: 1.350 a 1.460 kg/m3.

= Rugosidad absoluta en pared interna de la tuberia: K = 0,01 mm.

= Tensiéon minima requerida (MRS): > 25 MPa. Véase la definicién de MRS en el apartado referente al
polietileno.

Tensién de disefio: 12,5 MPa, para un coeficiente de seguridad (C= 2).

= Resistencia a la traccion: > 47 MPa (valor minimo).

Médulo "elastico": 3.500 MPa.

= Presion nominal (PN): (con la misma definicion que para el polietileno) estd normalizada en el
siguiente rango de valores: 6 a 25 bar.

Alargamiento en la rotura: > 80 %.

Didmetro nominal (DN): coincide con el diametro exterior y hay una gama que va de 12 a 1000 mm

Longitud de los tubos: 6 m (longitud nominal normalizada).

Uniones entre tubos: junta elastica (con anillo elastomérico), junta con bridas (metalicas o de plastico),
junta mecanica (Gibault, etc.) y junta encolada. No admite uniones por soldadura.

Proteccion frente a la corrosion: no necesita.

= Coeficiente de dilatacion lineal: 0,08 mm/m °C.

= Temperatura de reblandecimiento Vicat: > 80 °C (tubos) y > 74 °C.

= Color : gris, azul o crema.

Tuberias de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV)

Se trata de un material compuesto de una resina plastica reforzada con fibras de vidrio. La fabricacién de los tubos
se realiza por uno de los tres procedimientos siguientes: arrollamiento mecénico sobre mandril, centrifugacion o
contacto; las piezas especiales, a su vez, se fabrican de una de las tres maneras siguientes: moldeo por contacto,
moldeo mecanizado o por soldadura de trozos de tubo.

El tubo consiste en una Unica pieza estructural constituida por tres capas perfectamente adheridas entre si: 1a capa,
revestimiento interior, a base de resina termoestable (poliéster) o termoplastica; su mision es proporcionar las
caracteristicas hidraulicas, quimicas y la resistencia a la abrasion. 2a capa, parte estructural, basicamente
constituida por resina termoestable (poliéster), fibra de vidrio y, segun el procedimiento de fabricacién empleado,
carga estructural de cuarzo u otro material inerte; es la que soporta fundamentalmente los esfuerzos mecanicos. 3a
capa, revestimiento exterior, formado por resina termoestable (poliéster) y, segun el procedimiento de fabricacién
utilizado, cargas o aditivos que garanticen sus propiedades; su mision es garantizar la proteccion del tubo. Aunque
depende mucho de los sistemas empleados en su fabricacion, se exponen a continuacion, algunos valores medios
de sus caracteristicas:
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= Densidad: 1.900 kg/m3.

= Rugosidad absoluta pared interna de la tuberia: K = 0,030 mm.

= Contenido en fibra de vidrio: > 10 % en peso.

= Temperatura de distorsion térmica de la resina de poliéster: > 70 °C.

Médulo "elastico™: 10.000 - 20.000 MPa.

Presién nominal (PN): varia en el siguiente rango de valores: 2,5 a 63 bar.

Rigidez circunferencial especifica = representa su rigidez a flexion transversal por unidad de longitud
del tubo a corto 0 a largo plazo.

Rigidez nominal (rigidez circunferencial especifica a corto plazo): esta normalizada en los siguientes
valores, 630 - 1.250 - 2.500 - 5.000 - 10.000 Pa.

Dureza Barcol: > 80 % del valor correspondiente a la resina utilizada.

Didmetro nominal (DN): coincide aproximadamente con el didmetro interior en la llamada Serie A y
con el diametro exterior en la Serie B; hay una gama que va de 100 a 3000 mm.

Longitudes nominales de los tubos: 3-5- 6-10-12 m.

Uniones entre tubos: Flexibles (enchufe y campana, con anillo elastomérico, y manguitos con
elemento de estanqueidad); Rigidas (con bridas, fijas 0 méviles; encoladas, con enchufe y extremo
liso; roscadas; vendadas a tope). Este ultimo tipo de union equivale a una soldadura, pero es de
gran dificultad su realizacién en obra.

= Coeficiente de dilatacion lineal: 0,02 mm/m °C.

= Proteccion frente a la corrosion: no necesita.

Materiales con Cemento

Son materiales compuestos, que combinan con una matriz pétrea (cemento y aridos; mortero u hormigén) otros
materiales (fibras diversas, armaduras de acero) que mejoran su comportamiento mecanico a traccién. Tienen las
siguientes caracteristicas generales:

a) Presentan buena resistencia mecénica, si exceptuamos el problema de su mal comportamiento a
traccion, lo que se mejora con armaduras Y fibras, pero sigue quedando el problema de la estanqueidad,
lo que obliga en el caso de las tuberias de hormigon a la disposicion de una camisa de chapa de acero
embebida en la masa del hormigon, que se encarga de asegurar la estanqueidad, que de otra manera
las fisuras del material pétreo no garantizaria. Igualmente se debera prestar atencién al tipo de union
entre los tubos, en lo que respecta a la estanqueidad del conjunto.

b) Respecto a la resistencia a la corrosion, las armaduras y la camisa de chapa deben ser protegidas frente
a ella, lo que se consigue cuidando el espesor y calidad del recubrimiento de hormigon, asi como con
ciertos revestimientos o pinturas (alquitran, pinturas de poliuretano, etc.), en el caso de terrenos
agresivos. Esto tiene una importancia marcada en el caso de las tuberias de hormigén pretensado, en
los que es de vital importancia evitar la corrosidn de las armaduras de pretensado.

c) Presentan una rugosidad relativamente alta de las paredes interiores de la tuberia, comparativamente
con los materiales metalicos y plasticos.

d) Por su propia concepcion estructural resultan tuberias de espesor apreciable, lo que determina dos
hechos, uno positivo y otro negativo. El primero, su gran rigidez transversal, lo que les hace muy

o 32
!:[}DROG UADIANA, 5.A.




resistentes a las acciones exteriores de aplastamiento u ovalizacidn, procedentes del relleno del terreno,
sobrecargas, etc. Esto tiene més importancia cuanto mayor sea el didmetro. Sin embargo, en cuanto a la
presion interior, se tiene que limitar su utilizacion al caso de las presiones bajas y medias. Como las
tensiones producidas por la presion interior dependen del producto presién por diametro, cuando este
producto supera cierto valor, la cuantia de armaduras a colocar es tal que no es practicable hacer el tubo
de hormigén armado, pasando en ese caso al tipo de hormigén pretensado.

e) El'hecho negativo citado anteriormente consiste en el gran peso resultante por metro lineal de tuberia, lo
que determina una dificil manipulacion en obra, y que se deba acortar la longitud de los tubos, lo que
obliga a mayor nimero de uniones entre ellos.

Tubo de hormigon armado o pretensado (sin camisa de chapa de acero): Aunque tedricamente se
podrian utilizar, para presiones interiores de hasta 4 bar, tuberias de hormigdn armado sin camisa de chapa, no es
una practica recomendable en el caso de abastecimiento de agua potable, para evitar el peligro de contaminaciones
por entrada de agua externa.

Tubo de hormigén armado con camisa de chapa: Esta formado por una pared de hormigon que contiene
una camisa cilindrica de chapa de acero, que le confiere estanqueidad, y una armadura transversal, dispuesta en
una o varias capas, arrollada sobre la camisa. Normalmente la camisa de chapa esta situada mas préxima al
paramento interior que las armaduras y entre este paramento y la camisa pueden disponerse armaduras
transversales y longitudinales o bien un mallazo, dependiendo del diametro del tubo.

Tubo de hormigdn pretensado transversalmente, con camisa de chapa: Esta formado por un nicleo de
hormigdn que contiene una camisa cilindrica de chapa, que le confiere estanqueidad, un alambre de acero de alta
resistencia que se enrolla helicoidalmente alrededor del nucleo, postensado a una tensién previamente fijada, que se
designa tension de zunchado, y un revestimiento exterior, de espesor y naturaleza variable, cuya mision principal es
la proteccion del alambre. El nlcleo zunchado, sin el revestimiento exterior, se denomina primario. Este tipo de tubo
tiene dos variantes: camisa embebida y camisa revestida, segun que la camisa de chapa del nucleo esté revestida
de hormigén por ambos lados o bien unicamente por el interior.

= Presion de timbre: Es la presion interior que, en ausencia de cargas externas, debe soportar el tubo
con ciertos criterios tensionales aplicables al hormigon y a las armaduras. Coincide con la presidn en
la que aparece la fisuracion controlada.

La clasificacion de los tubos de hormigdn se realiza en base al tipo de tubo de que se trate, a su
didmetro nominal (DN) y a su presion de timbre. Los tubos de hormigon armado o pretensado no
quedan univocamente clasificados con el didmetro nominal y la presion de timbre, puesto que para

un mismo problema planteado tenemos disponibles diversas soluciones, variando parametros tales
como el espesor, la cuantia y disposicidn de armaduras, etc.

Didmetros normalizados (DN) (suele coincidir con el diametro interior): de 200 a 4.000 mm.

Longitud de los tubos: como limite, se suele tomar el ratio de que no exceda de 21 veces el DN
(segun va creciendo el diametro se limitara, ademas, la longitud por razones practicas, para limitar el
peso de cada unidad de tubo, que haga posible su transporte y manipulacidn en obra).

Densidad: 2.400 kg/m3.

Rugosidad absoluta pared interna de la tuberia: K = 0,30 — 3,0 mm.

Mddulo elastico (a compresidn): 28.000 - 35.000 MPa.

o 33
!:[}DROG UADIANA, 5.A.




= Uniones entre tubos: En general, se utilizan uniones a base de boquillas de chapa de acero, que

vienen soldadas a la camisa de chapa, aunque con mayor espesor que ella; la union entre boquillas

se puede hacer mediante soldadura o por acoplamiento de encaje de las propias boquillas,

disponiendo como elemento de estanquidad anillos elastoméricos.

= Proteccion frente a la corrosion: Se necesita proteccion catodica para las armaduras y la camisa de
chapa de acero.
A continuacién se incluye una tabla resumen con las principales caracteristicas de los diferentes materiales

considerados.

Policloruro de

Fundicién Ductil

Hormigén con

especiales

presiones

Polietileno (PE L Acero (A Poliéster (PRF .

) vinilo (PVC) () (ED) ( Y Camisa (HCCH)

Densidad (Kg/m3) 960 1420 7850 7050 1900 2400

Fragilidad No No No No Si a los choques Si al transporte

Presiones noml_nales (bar) 25 - 100 2 2 -

(gamas comerciales)

Proteccion catédica No necesita No necesita Necesita proteccién | Buena, salvo terrenos No necesita Buena, salvo corrientes
especial agresivos del terreno

Alargamiento minimo en rotura 350 80 510 350

(%)

Facilidad de reparacion Facil Facil Bastante facil Facil Fécil Dificil

Normalizacién de piezas Si, limitada a pequefias| si si si Si, en otros materiales Bajo pedido

Récor roscado o

Enchufe o acerrojada

Manguito con anillo o

Tipos de juntas soldado Enchufe o encolada Soldadura al arco con elastémero Varias soldadura
Peso (facilidad de transporte) Escaso a medio Escaso a medio Elevado a medio Medio Discreto Elevado
Longitudes comerciales (m) 6y12 6 12 6y7 6 6
. Muy Buena Muy buena Bastante buena Buena (revestida) Muy buena Media
R i mm
Ugos eEx ( ) 0,008 0,01 0,05 0,1 0,03 0,3-3,0
Localizacién electromagnética No No Si Si No Si

2.3.- Empleo de materiales en funcién del didmetro

La existencia o no de diametros comerciales repercute, por una parte, en el precio y por otra en la existencia de
repuestos, tema a tener en consideracion en el caso de averias. A continuacion se muestra una tabla con los
diametros comerciales disponibles para los principales materiales.

Acero

Fundicién

PE

PREV

Hormigén

Cualquier

600-1000

50-300

300-1400

300-2500

Por su parte, la siguiente tabla nos muestra la preferencia de uso de materiales en funcion del didmetro, segun la
“Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion” elaborada por el CEDEX.
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Diametro (mm
400 500 600 | 800 900 | 2000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000

Material

200

Polietileno

Fundicion Ductil

Acero

Hormigén Armado
con Camisa Chapa

Uso Ocasional

Uso habitual -

Dicha tabla procede de estudios estadisticos y ha de ser tomada simplemente a modo indicativo, pues cualquier
material que para un didmetro determinado cumpla, tanto los condicionantes hidraulicos, como estructurales y de
precio competitivo, se puede considerar como adecuado.

A la vista de los diametros manejados (800, 900 y 1.000 mm), se descarta el empleo de materiales plasticos como el
PVC y el PE, dado que los diametros habituales de los mismos resultan bastante inferiores a los necesarios para las
conducciones a proyectar.

2.3.- Factores a tener en cuenta en la seleccion

Tipo de Terreno y Agua a Transportar

A la vista del estudio geol6gico-geotécnico, el terreno por el que discurre la conduccion no presenta unas
caracteristicas especiales que condicionen el tipo de material a utilizar. La inexistencia de grandes pendientes y la
ausencia de deslizamientos en los terrenos por los que discurre la traza permite utilizar cualquier tipo de material
incluso aquellos que poseen una menor flexibilidad.

En ningun caso se espera el contacto de las conducciones con aguas de caracteristicas fisico-quimicas agresivas
que requiera el uso de un material de especiales caracteristicas o la disposicion de manguitos de proteccion.

Peso de los Tubos

El peso de las conducciones afecta al coste de transporte, tipo de maquinaria a utilizar y rendimientos en la
ejecucion de la obra.

Los dos primeros factores afectan directamente al coste que sera un punto analizado posteriormente, el ultimo factor
afecta a la velocidad de la ejecucion.

En este sentido, los materiales mas favorables serian los de tipo plastico (poliéster) el mas desfavorable el hormigon
y, en un punto intermedio, se encontrard, el acero y la fundicion.

Presion de Disefio

Se debe garantizar que la presion maxima de servicio sea inferior a la presién maxima que es capaz de soportar la
tuberia. En este sentido, los materiales plasticos son idoneos para presiones medias y bajas, mientras que el
hormigdn armado y los metales son apropiados para presiones medias y altas respectivamente. La siguiente tabla
muestra las presione maximas de trabajo segun el material.
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50-100 bar 10-40 bar 4-25bar 2,5-63 bar -

Las presiones de servicio en el presente proyecto pueden clasificarse de medias a bajas, ya que no superan en
ningun momento 15 bar. Cualquiera de los materiales anteriores podria funcionar correctamente bajo estos valores
aunque utilizar metales supondria un cierto desaprovechamiento de las caracteristicas mecanicas de la tuberia.

Durabilidad de los Materiales

Las redes de tuberias se disefian para dar un servicio 6ptimo durante un periodo de tiempo que en la mayoria de los
casos se estima en 50 afios de vida util. Légicamente existen numerosos parametros de la tuberia que varian con el
tiempo. Entre estos parametros destaca:

Rugosidad

El aumento de la rugosidad influye negativamente en la perdida de propiedades hidraulicas de la tuberia. Este
aumento se produce entre otras causas por la corrosion, desgaste, acumulacion de residuos, etc. La ley de variacion
de la rugosidad en funcion de la "edad" de la tuberia no es demasiado bien conocida. Se puede calcular la rugosidad
kt correspondiente a la edad de t afios de funcionamiento de la conduccién mediante la siguiente expresion lineal:

ki =k +a-t

siendo kO y kt la rugosidad inicial y a los t afios, y a un parametro dependiente de la agresividad del agua
transportada y del didmetro.

Este efecto es mayor en las tuberias de metal y hormigén que en las de plastico pudiendo llegar a ser la rugosidad
de una tuberia de fundicion usada 40 veces superior a una de polietileno.

Existen numerosos métodos para mitigar este efecto como son la aplicacién de revestimientos interiores y la
limpieza y cepillado regular del interior de los tubos.

Resistencia

Los materiales plasticos sufren una variacion de sus propiedades resistentes con el tiempo mas apreciable que las
tuberias metélicas o de hormigon.

3.- ESTUDIO ECONOMICO DE TUBERIAS

Desde el punto de vista econdémico existe una gran diferencia entre unos materiales y otros en funcién del diametro
adoptado. Para los diametros menores los plasticos son mucho mas baratos que los metales mientras que para los
mayores diametros los metales son los que presentan precios mas competitivos, debido a un mayor
aprovechamiento del material.

Coste de la Tuberia

Segun lo establecido en el apartado 2.2.3. del presente Anejo, los materiales que en principio pudieran ser aptos
para las conducciones objeto del proyecto serian el PRFV, la fundicion ductil, el acero y el hormigén armado con
camisa de chapa. Por su parte, en el apartado 2.1.2. se han seleccionado como posibles diametros los de 800, 900 y
1.000 mm, descartando los diametros de 600 y 700 mm por velocidades altas y el de 1.100 mm por velocidades
bajas. En el cuadro siguiente se resumen los precios medios por metro lineal de tubo para cada uno de los
materiales estudiados, obtenidos a partir de precios actuales de mercado de diferentes fabricantes. Ademas,
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también se ha indicado el porcentaje de incremento de precio con respecto al material mas barato.

PRECIOS DE TUBERIAS EN FUNCION DEL MATERIAL Y DEL DIAMETRO INTERIOR

DIAMETROS INTERIORES (mm)
MATERIALES 800 900 1,000
€/ml % €/ml % €/ml %
Fundicién Ductil 251.32 51 295.46 52 345.96 62
P.R.F.V. 176.85 6 205.42 6 244.65 15
Acero Helicosoldado 166.56 0 193.82 0 213.22 0
HAcCCH 205.37 23 244.37 26 265.10 24

Como puede apreciarse en la tabla, la fundicion ductil y el hormigén armado con camisa de chapa son los materiales
que presentan un mayor coste por metro lineal de tubo, mientras que el PRFV y el acero presentan valores similares.

Coste de Instalacion y Puesta en Obra

En el coste final de la tuberia no solo influye el coste del tubo, sino que también se deben tener en cuenta otros
factores como el peso, que influye en el coste de transporte, los medios y mano de obra necesaria para su
colocacion, que influye en el coste de ejecucidn, el rendimiento de los equipos, etc. De este modo se han estimado
los costes de instalacion para los distintos diametros estudiados, que se presentan a continuacion. El coste de
instalacion y puesta en obra se ha estimado como un porcentaje del coste de la tuberia.

COSTE DE PUESTA EN OBRA E INSTALACION SEGUN MATERIAL Y DIAMETRO INTERIOR

DIAMETROS INTERIORES (mm)
MATERIALES 800 900 1,000

%/ Tub. Tuberia (€/m)  Instal. (€/m) %/ Tub. Tuberia (€/m)  Instal. (€/m) %/ Tub. Tuberia (€/m)  Instal. (€/m)

Fundicién Dactil 8 251.32 20.11 8 295.46 23.64 8 345.96 27.68
P.R.F.V. 15 176.85 26.53 15 205.42 30.81 15 244.65 36.70
Acero Helicosoldado 19 166.56 31.65 19 193.82 36.83 19 213.22 40.51
HAcCCH 15 205.37 30.81 15 244.37 36.66 15 265.10 39.77

Como puede observarse, la instalacion y puesta en obra supone un incremento sobre el coste del tubo que oscila
entre el 8% y el 19%, segun materiales. De todos ellos, el de mayor facilidad de ejecucion seria la fundicion ductil,
seguido del PRFV (15%). Se supone que en el caso del tubo de HAcCCH la junta es elastica, por lo tanto el coste de
ejecucion resulta inferior al correspondiente si la junta se realiza con soldadura, y suele estar en torno al 15% En el
caso del acero hay que realizar la soldadura de las juntas, por eso el coste es superior, y suele estar en torno al 20%
del coste de la tuberia.

Otros costes de ejecuciéon

En el coste final del metro lineal de conduccidn terminada influyen también los costes de ejecucién de la zanja, los
de relleno de la misma y una serie de costes adicionales asociados a medidas especiales de proteccion de la tuberia
durante la vida Util de la obra. A continuacion se recogen los factores mas importantes que dan lugar a incrementos
de costes en los precios finales de ejecucidn de la tuberia.

El coste de la excavacion de la zanja y de la ejecucion del relleno de la misma, se puede considerar similar para
todos los tipos de tuberia. Aunque es verdad que el relleno a efectuar para las tuberias de Acero y de PRFV es mas
cuidadoso debido a la menor rigidez de las mismas y a su forma de desarrollar |a resistencia, esa variacion no es
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muy significante y se decide adoptar como un coste similar en todos los casos y por ello no se tiene en cuenta.

Otros costes de ejecucidn son los elementos especiales de proteccion frente a la corrosion para las tuberias de
caracter metalico. Esta necesidad de proteccion vendra determinada por la resistividad del suelo.

Las protecciones a disponer afectan solo a las tuberias de Acero, pues en las de fundicidn no es necesario disponer
ninguna proteccion especial (como mangas de polietileno) pues no hay yesos en la zona, tampoco es necesario en
las de hormigdn armado con camisa de chapa con junta elastica pues no tiene continuidad y por lo tanto no se
produce corrosion. La proteccidn a disponer seria Proteccion Catddica para el Acero, y el importe de la misma
respecto del coste de la tuberia seria el siguiente:

OTROS COSTES DE EJECUCION SEGUN MATERIAL Y DIAMETRO INTERIOR

DIAMETROS INTERIORES (mm)
MATERIALES 800 900 1,000

%/ Tub. Tuberia (€/m)  Instal. (€/m) %I/ Tub. Tuberia (€/m)  Instal. (€/m) %/ Tub. Tuberia (€/m)  Instal. (€/m)
Acero Helicosoldado 2.0 166.56 3.33 2.0 193.82 3.88 2.0 213.22 4.26

En el caso de la Tuberia de Hormigon Armado con Camisa de Chapa, la Proteccion Catddica tiene menores
requerimientos que para la Tuberia de Acero, pues el hormigdn ofrece cierta proteccidn a las armaduras y a la
camisa.

Costes Totales de las Tuberias

El coste total de ejecucion de las distintas tuberias en funcion del material adoptado y del diametro, teniendo en
cuenta todos los factores econémicos que se han comentado en apartados precedentes, resulta de la siguiente
forma.

COSTE DE PUESTA EN OBRA E INSTALACION SEGUN MATERIAL Y DIAMETRO INTERIOR

DIAMETROS INTERIORES (mm)

MATERIALES 800 900 1,000

Tuberia (€/m) Instal. (€/m) Otros (€/m) Total (€/m) | Tuberia (€/m) Instal. (&/m) Otros (€/m) Total (€/m) | Tuberia (€/m) Instal. (€/m) Otros (€/m) Total (€/m)
Fundicidn Dictil 251.32 01 e 271.43 295.45 2364 319.10 345.96 XEE e 373.64

P.RF.W, 176.85 253 203.38 205.42 ;e 23623 24485 K L 281.35
Acera Helicosoldado 166.56 365 333 201.54 193.82 3683 3.88 23452 21322 40.51 4.26 258.00

HACCCH 20537 K 236.18 24437 FkEE 28103 26510 !/ 304.67

4.- SELECCION DE LOS TIPOS DE TUBERIAS

Una vez estudiados los posibles diametros para las conducciones a proyectar, los posibles materiales a usar y el
coste econdmico de los mismos, se esta en condiciones de seleccionar el tipo de tuberias a adoptar.

Para el cierre del anillo hidrico se elige la tuberia de Fundicion Ductil, pues ese es el material de gran parte del
resto del anillo hidrico ya existente.

La tuberia de hormigon postesado con camisa de chapa y junta elastica se desecha puesto que el trazado de
las conducciones es bastante irregular y con muchas curvas. Esta tuberia es dificultosa de instalar en estas
condiciones puesto que las juntas permiten muy poco angulo de giro y habria que realizar una gran cantidad de
piezas especiales de angulo, para adaptarse al trazado requerido, siendo entonces enormemente caro, pues las
piezas especiales se fabrican especificamente para cada giro.

Por el mantenimiento y control que exige la proteccion catddica para las tuberias enterradas de Acero
Helicosoldado, se decide no disponer esta tuberia enterrada. Sin embargo se decide utilizar como tuberia
autoportante para el paso del embalse de El Vicario pues es la Unica autoportante. Y ademas no necesitaria
proteccion catodica pues los tubos no van enterrados.
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Parece que econdmicamente la tuberia mas ventajosa para ser utilizada en los tramos enterrados es la de P.R.F.V.,
aunque bien es cierto que la tuberia de Fundicion Ductil aunque es mas cara, es una tuberia mas robusta, mas
resistente y duradera, y de una instalacién mas facil y menos cuidadosa que la de P.R.F.V.

Por este motivo se decide colocar como tipologia general de tuberias enterradas la de Fundicién Ductil.

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA ETAP

Los tratamientos normalmente aplicados son:

- tratamiento fisico normal.

- tratamiento quimico y desinfeccién (por ejemplo, pre-oxidacion coagulacion, floculacion, decantacién,

filtracion y desinfeccion final).

En condiciones normales, el agua de entrada no tiene grandes problemas, pero tendremos que tener en cuenta, que
en situaciones excepcionales (sequias que hacen bajar mucho el nivel del embalse de Gasset, etc.), la calidad del
agua bruta puede bajar mucho, y hace que a los tratamientos normales, tenemos que afiadir procesos adicionales
para asegurar la eliminacion total del hierro, manganeso y cianuros. En el agua bruta que tenemos, los procesos de
tratamiento tienen que:

1. preoxidar el agua, por lo menos hasta conseguir la conversion del hierro y manganeso a su forma
oxidada, y la eliminacion de las algas presentes en el agua bruta.

2. manipulacion quimica, incluyendo ajuste del pH para conseguir precipitaciones de metales pesados,
seguido por la coagulacion y la floculacién de todas las particulas sdlidas.

3. eliminacion de la mayor parte de los solidos del agua, por sedimentacion y decantacion; la
recirculacion de fangos sedimentados a los reactores de floculacion acelera este proceso de
floculacion.

4. eliminacion de todas las particulas solidas restantes, por filtracion a través de lechos de arena y/o
carbon; para el lavado de dichos filtros se emplea agua filtrada, por lo que es necesario construir un
depdsito para retener el volumen de agua filtrada necesaria.

5. desinfeccion final, para asegurar la esterilidad del agua filtrada y convertirla en agua tratada
(potable); el efecto de la desinfeccion tiene que durar hasta que el agua llega a los grifos de la Ultima
casa en el recorrido de abastecimiento.

Al existir distintos procesos unitarios existen mdltiples alternativas de combinacion, que pueden dar una solucién
global mejor que los procesos unitarios por separado.
Se estudiaran cuatro alternativas:
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ALTER

ALTERNATIVA 2

CLORURO FERRICO

OBRA DE
LLEGADA

CLORO GAS POLIELECTROLITO
PERMANGANATO

POTASICO
PREOXIDACION ———— ) MEZCLA RAPIDA CAMARAIRR DECANTACION

FLOCULACION

ESTATICO

FILTROS
ABIERTOS DE
ARENA

FIIDROGUADIANA, S.A.

OZONO
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ALTERNATIVA 3

SULFATO DE ALUMINA

CLORO GAS POLIELECTROLITO

OZONO

OB
} T

DECAN FIL
CIRC! ABIER
ACEN CARBO

ol o o o o

IDONEIDAD TECNICA

La estacion de tratamiento estara compuesta de distintos procesos, que configuran el tratamiento del agua para uso
humano. De cada una de las alternativas de los procesos de tratamiento se estudiara

» Se recomienda preferentemente el uso de ozono como preoxidante de las aguas brutas, ya que es el
preoxidante mas fuerte, y el Unico que en las situaciones de agua de peor calidad ( crecimiento de algas,
con presencia de hierro y manganeso), da la calidad de agua necesaria. Debido a las variaciones de las
caracteristicas del agua de entrada, se prevera una dosificaciéon de cloro gas en la camara de mezcla para
la desinfeccidn, los casos en los que no sea necesaria un preoxidacion fuerte.

» Debido a que en las instalaciones existentes se utiliza sulfato de alimina, se recomienda preferentemente
su uso como coagulante de las aguas bruta Como potenciador de la coagulaciéon se utilizara el
polielectrolito anionico.

» Estudiadas las alternativas propuestas, se recomienda el uso de decantadores lamelares, ya que tienen un
funcionamiento mas sencillo, aceptan bien las variaciones de caudal, y por su geometria, la disposicion
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permite reducir el espacio necesario.

De las alternativas, estudiadas la mejor opcién en este caso son los filtros abiertos de arena.

una adsorcion a través de filtros de carbdn activo posterior se obtiene una calidad del agua 6ptima

Como desinfectante final, la mejor opcion es adopcion de cloro gas como agente desinfectante final, por el
tamario de las instalaciones.

Y V VY

COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO
COSTES DE INVERSION Y EXPLOTACION

La alternativa que tiene un coste de inversidn mas alta es la alternativa n°® 4, siendo la que mas procesos tiene, para
asegurar la calidad.

Los costes de personal son similares en todos los casos. En los parametros en los que existe mas diferencia es en el
consumo eléctrico.

SUPERFICIE OCUPADA

La alternativa que ocupa menor espacio es la n° 4(tendiendo en cuenta los procesos similares en las cuatro
alternativas), ya que la geometria del decantador lamelar, permite la disposicion compacta de las instalaciones, con
una disminucion de espacio muy importante.

Los decantadores estaticos (alternativa n® 2) necesitan un espacio muy importante, al igual que los filtros de
cerrados (Alternativa n® 1). La geometria de los decantadores circulares acelerados hacen no se puedan modular, y
que tengan unas necesidades de espacio muy grande

CALIDAD DEL AGUA TRATADA

La calidad del agua tratada de peor calida es la de al alternativa n° 2 ya que el decantador estatico no tiene
capacidad de reaccién en caso de punta de caudal o contaminacion.

Las alternativas n° 1y n° 3 dan agua de buena calidad, pero el proceso propuesto en la alternativa n® 4 da una
calidad muy superior y una fiabilidad del proceso frente a las puntas de contaminacion, al utilizar después de la
filtracion el proceso combinado de ozonizacion y filtracion a través de lechos de carbdn activo.

IMPACTO AMBIENTAL

En los cuatro casos el impacto ambiental es similar, pero en la alternativa n° 4 el espacio ocupado es inferior ( a
igualdad de procesos), con lo que el impacto ambiental sera inferior.

TABLA RESUMEN
SOLUCIONN°1 | SOLUCIONN°2 | SOLUCIONN°3 | SOLUCION N°4

COSTES DE INVERSION (X,) 6 7 5 5
COSTES DE EXPLOTACION (X,) 6 7 7 6
SUPERFICIE OCUPADA (X3) 6 5 6 8
CALIDAD DEL AGUA TRATADA (X.) 6 5 7 10
IMPACTO AMBIENTAL (Xs) 5 6 6 7
VALORACION TOTAL (Xy) 69 71 76 91

X1=2 X1+ 2 Xo+X3+4 X4+3 Xs
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CONCLUSION

De las lineas de tratamiento propuestas se elige la ALTERNATIVA N° 4,que es la que mejor se adapta a los criterios
de seleccion adoptados

Es la alternativa mas completa de todas, al combinar la filtracién a través de lechos de arena y la filtracion a traves
de lechos de carbon activo, que garantiza una calidad del agua muy superior que en las otras alternativas, pudiendo
eliminar puntas de distintos contaminantes con plaguicidas, que no se puede tratar de otra manera

La forma de los equipos hace mas facil su adaptacion al espacio disponible, pudiendo optar por una configuracion
compacta.

Facilidad de explotacion del sistema de decantacion, frente a los otros sistemas. El sistema lamelar tiene mayor
capacidad de absorber puntas de diferentes contaminantes.

La utilizacion de ozono como oxidante asegura, la eliminacion de las algas y la oxidacion del hierro y manganeso,
presente puntualmente en el agua, pudiendo adaptar la dosificacién a las necesidades en cada caso. Con otros
oxidantes como el permanganato, es mas dificil de ajustar la dosis, con los correspondientes problemas de exceso y
defecto. A esto hay que afiadir, que en algunos casos las dosificaciones de permanganato necesarias no se pueden
aplicar.

La cloracién final es mas conveniente con cloro gas, debido al tamafio de las instalaciones.

Aunque los costes de instalacion y explotacion son los mas altos, es la Unica alternativa que garantiza la calidad del
agua de salida con todas las calidades de agua de entrada.

2. Ventajas asociadas a la actuacion en estudio que le hacen preferible a las alternativas posibles citadas:

Mejor calidad del agua.

Modernizacién de infraestructuras.
Ampliacion de la capacidad de regulacion.
» Mayor control.

7/ X/
A X X g
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| 5. VIABILIDAD TECNICA

Debera describir, a continuacion, de forma concisa, los factores técnicos que han llevado a la eleccién de una
tipologia concreta para la actuacion, incluyéndose concretamente informacion relativa a su idoneidad al tenerse
en cuenta su fiabilidad en la consecucion de los objetivos (por ejemplo, si supone una novedad o ya ha sido
experimentada), su seguridad (por ejemplo, ante sucesos hidrologicos extremos) y su flexibilidad ante
modificaciones de los datos de partida (por ejemplo, debidos al cambio climatico).

Si se dispone del documento de supervision técnica del proyecto se podra realizar una sintesis del mismo.

++ Fiabilidad: La solucion propuesta va a proporcionar una fiabilidad total al sistema garantizando el
suministro a las poblaciones en condiciones Optimas, sustituyendo los sistemas actuales de menor
fiabilidad.

¢+ Seguridad: La solucién proyectada va a dotar de mayor seguridad al actual sistema de abastecimiento
a las poblaciones, especialmente frente a situaciones de sequia.

% Flexibilidad: El sistema de abastecimiento proyectado dotara de mayor flexibilidad al abastecimiento
actualmente existente al contar fundamentalmente con nuevos elementos de regulacion.

La tipologia de tuberia elegida es esencialmente Fundicion, empleada en numerosos abastecimientos a
municipios y caracterizada entre otras cosas por su gran durabilidad, lo que garantizara el funcionamiento en
perfectas condiciones durante toda la vida util de la infraestructura, dotando a todo el sistema de unas
condiciones de FIABILIDAD, SEGURIDAD Y FLEXIBILIDAD.

Por ultimo la ETAP disefiada va a proporcionar FIABILIDAD, SEGURIDAD Y FLEXIBILIDAD al actual sistema
de abastecimiento.

A=
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6. VIABILIDAD AMBIENTAL

Se analizaran aqui las posibles afecciones de la actuacion a la Red Natura 2000 o a otros espacios protegidos,
incluyéndose informacion relativa a si la afeccion se produce segin normativas locales, autonémicas, estatales
0 europeas e indicandose la intensidad de la afeccion y los riesgos de impacto critico (de incumplimiento de la

legislacion ambiental).

1. ¢Afecta la actuacién a algun LIC o espacio natural protegido directamente (por ocupacion de suelo
protegido, ruptura de cauce, etc, o indirectamente (por afeccion a su flora, fauna, habitats o ecosistemas
durante la construccion o explotacion pro reduccion de apuntes hidricos, barreras, ruidos, etc.)?

A. DIRECTAMENTE B. INDIRECTAMENTE
a) Mucho O a) Mucho O
b) Poco m b) Poco m
c) Nada X c) Nada m
d) Le afecta positivamente O d) Le afecta positivamente O

Tal y como declara la Autoridad responsable de supervisar la Red Natura 2000, emitida el 7 de abril de
2005, el proyecto no tendra repercusiones significativas sobre los lugares incluidos en la red natura 2000
dado que las obras proyectadas no se encuentran no se ubican dentro, ni en las proximidades, de dichos
lugares

2. Describir los efectos sobre el caudal ecoldgico del rio y las medidas consideradas para su mantenimiento
asi como la estimacion realizada para el volumen de caudal ecoldgico en el conjunto del area de afeccion.

No tiene efectos.

Se especificard, ademas, si se han analizado diversas alternativas que minimicen los impactos ambientales y si
se preven medidas o actuaciones compensatorias. En este ultimo caso, se describiran sus principales efectos y
se hard una estimacion de sus costes.

3. Alternativas analizadas

Por una parte, se han analizado alternativas para la eleccion de didmetros y material de la conduccion.
Conjuntamente se ha analizado el trazado de la conduccién con menor impacto ambiental, habiendo optado en
los primeros 11 km por seguir la traza del actual canal de abastecimiento. El resto de la conduccién se traza
igualmente en paralelo con las conducciones existentes. El cruce del Vicario se realiza con tuberia autoportante
en paralelo a la ya existente.

Por ultimo se han analizado diferentes alternativas para la determinacion del proceso de potabilizacion de la
ETAP, con el fin de escoger el tratamiento de agua mas adecuado.

4.  Impactos ambientales previstos y medidas de correccion proponibles (Describir).

De la valoracién de impactos realizada en el documento de informacion ambiental se deduce que los impactos
se produciran unicamente durante la fase constructiva, siendo en su mayoria poco significativos y compatibles;
no obstante se han previsto en el proyecto la adopcién durante el desarrollo de las obras de medidas
preventivas y correctoras que minimizan las posibles afecciones. Las medidas adoptadas van destinadas a
paliar la producciéon de polvo, ruidos, afecciones a la calidad de las aguas del embalse del Vicario, a la
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vegetacion y a la fauna, por ultimo se ha previsto la restauracién ambiental de la banda de afeccion.

6. Efectos esperables sobre los impactos de las medidas compensatorias (Describir).
No se han previsto medidas compensatorias.

7. Costes de las medidas compensatorias:
No se han previsto medidas compensatorias.

8. Siel proyecto ha sido sometido a un proceso reglado de evaluacion ambiental se determinaran los tramites
seguidos, fecha de los mismos y dictdmenes.

La tipologia ambiental de la actuacion, no tipificada dentro de ninguno de los dos anexos de la Ley 6/2001 de
Evaluacion Ambiental, y el hecho de que no afecte a ningun espacio protegido de la red natura 2000, hace que
el proyecto no deba someterse al proceso reglado de evaluacion ambiental. Este dictamen fue emitido en fecha
por la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental, tras analizar la documentacién ambiental referente
a la actuacion.

Adicionalmente a lo anterior se incluird informacién relativa al cumplimiento de los requisitos que para la
realizacion de nuevas actuaciones establece la Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE). Para ello se
cumplimentaran los apartados siguientes:

9. Cumplimiento de los requisitos que para la realizacion de nuevas actuaciones segun establece la Directiva
Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE)

Para la actuacion considerada se sefialara una de las dos siguientes opciones.

a. La actuacién no afecta al buen estado de las masas de agua de la Demarcacién a la que X
pertenece ni da lugar a su deterioro

b. La actuacion afecta al buen estado de alguna de las masas de agua de la Demarcaciéon ala o
que pertenece o produce su deterioro

Si se ha elegido la primera de las dos opciones, se incluird su justificacion, haciéndose referencia a los anélisis
de caracteristicas y de presiones e impactos realizados para la demarcacion durante el afio 2005.

Justificacion

La actuacion no afecta al buen estado de las masas de agua de la Demarcacién a la que pertenece.

En el caso de haberse sefialado la segunda de las opciones anteriores, se cumplimentaran los dos apartados
siguientes (A y B), aportandose la informacion que se solicita.

A. Las principales causas de afeccion a las masas de agua son (Sefialar una o varias de las siguientes tres
opciones).

a. Modificacion de las caracteristicas fisicas de las masas de agua superficiales. |
b. Alteraciones del nivel de las masas de agua subterraneas m
c. Otros (Especificar): m

B. Se verifican las siguientes condiciones (I y Il) y la actuacidn se justifica por las siguientes razones (lll, IV)
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que hacen que sea compatible con lo previsto en el Articulo 4 de la Directiva Marco del agua:

|. Se adoptaran todas las medidas factibles para paliar los efectos adversos en el estado de las masas de
agua afectadas

Descripcionz:
[l La actuacion esta incluida o se justificara su inclusién en el Plan de Cuenca.

a. La actuacion esté incluida
b. Ya justificada en su momento

c. En fase de justificacion
d. Todavia no justificada

Ooooad

[II. La actuacion se realiza ya que (Sefialar una o las dos opciones siguientes):

a. Es de interés publico superior |
b. Los perjuicios derivados de que no se logre el buen estado de las aguas o su m
deterioro se ven compensados por los beneficios que se producen sobre (Sefialar

una o varias de las tres opciones siguientes):

a. La salud humana O
b. El mantenimiento de la seguridad humana o
c. El desarrollo sostenible O

IV Los motivos a los que se debe el que la actuacion propuesta no se sustituya por una opcion
medioambientalmente mejor son (Sefialar una o las dos opciones siguientes):

a. De viabilidad técnica O
b. Derivados de unos costes desproporcionados O

2 Breve resumen que incluira las medidas compensatorias ya reflejadas en 6.5. que afecten al estado de las masas de agua
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| 7. ANALISIS FINANCIERO Y DE RECUPERACION DE COSTES

El andlisis financiero tiene como objetivo determinar la viabilidad financiera de la actuacion, considerando el
flujo de todos los ingresos y costes (incluidos los ambientales recogidos en las medidas de correccion y
compensacion establecidas) durante el periodo de vida Util del proyecto. Se analizan asimismo las fuentes de
financiacion previstas de la actuacion y la medida en la que se espera recuperar los costes a traves de ingresos
por tarifas y canones; si estos existen y son aplicables, de acuerdo con lo dispuesto en la Directiva Marco del
Agua (Articulo 9).

Para su realizacion se deberan cumplimentar los cuadros que se exponen a continuacion, suministrandose
ademas la informacion complementaria que se indica.

1. Costes de inversion, y explotacion y mantenimiento en el afio en que alcanza su pleno funcionamiento.
Calculo del precio (en €/m3) que hace que el “VAN del flujo de los ingresos menos el flujo de gastos se iguale a
0" en el periodo de vida util del proyecto

VAN

El método de calculo/evaluacion del analisis financiero normalmente estard basado en el calculo del VAN
(Valor Actual Neto) de la inversion.

El VAN es la diferencia entre el valor actual de todos los flujos positivos y el valor actual de todos los flujos
negativos, descontados a una tasa de descuento determinada (del 4%), y situando el afio base del célculo
aquel afio en que finaliza la construccion de la obra y comienza su fase de explotacion.

La expresion matematica del VAN es:

t B.-C.

VAN = 2 ————
i=0 (1 +r)

Donde:

Bi = beneficios

Ci = costes

r = tasa de descuento = 0'04

t = tiempo

Nota: Para el célculo del VAN se puede utilizar la tabla siguiente. Para introducir un dato, comenzar haciendo
doble “clic” en la casilla correspondiente.
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Costes Inversion Vida Util el Vi@ Vol InverSi.on a
(pr. 2010) Residual (pr 2006) amortizar
Terrenos _ 464.684 464.684 442.520 0
Construccién 40 25.818.712 9.682.017 24.880.110 16.136.695
Equipamiento 25 8.606.237 0 8.293.370 8.606.237
Asistencias Técnicas - 1.115.198 0 1.056.000 1.115.198
Tributos
Otros - 561.142 0 528.000 561.142
IVA -
Valor Actualizado de las
Inversiones (Afio 2009) 36.565.974 10.146.701 35.200.000 26.419.273
Costes de Explotacion
Mantenirziento ’ e
Personal 146.264
Mantenimiento 182.830
Energéticos 36.566
Administrativos/Gestion 36.566
Financieros 331.301
Otros
Valor Actualizado de los Costes
Operativos 733.527
Afio de entrada en funcionamiento 2.010
m3/dia facturados 52.986
N° dias de funcionamiento/afo 365
Capacidad produccion: 19.340.000
Coste Inversién (inversién a amortizar) 26.419.273
Coste Explotacién y Mantenimiento 733.527
Porcentaje de la inversion en obra civil en(%) 75,00
Porcentaje de la inversion en maquinaria (%) 25,00
Periodo de Amortizacion de la Obra Civil 40
Periodo de Amortizacion de la Maquinaria 25
Tasa de descuento seleccionada 4
COSTE ANUAL EQUIVALENTE OBRA CIVIL €/afio 1.001.095
COSTE ANUAL EQUIVALENTE MAQUINARIA €/afio 422.787
COSTE DE REPOSICION ANUAL EQUIVALENTE €/afio 1.423.883
Costes de inversion €/m3 0,0736
Coste de operacién y mantenimiento €/m3 0,0379
Precio que iguala el VAN a 0 0,1116

NOTA: El IVA de la actuacién, asciende a la cantidad de 4.724.949 € (u.m 2006), siendo 100% deducible y por tanto no
formando parte de lainversion.

NOTA: Sehaconsiderado como valor residual paralosterrenos el 100% de lainversion realizaday paralainversion en
obra Civil e 37,5%, equivalente a considerar que el valor residual eslo que le quedaa bien por amortizar en
funcion de lavida Gtil unavez finalizado el periodo de estudio, es decir los 25 afios desde € inicio de la
explotacion. Para el resto de componentes de lainversion, esto es, Asistencias Técnicas, Equipamiento, Otros
Costes e IVA se haconsiderado para €l calculo un valor residual de 0 €.
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2. Plan de financiacion previsto

Miles de Euros (pr. 2006)

FINANCIACION DE LA INVERSION 2006 2007 2008 Total
Aportaciones Privadas (Usuarios)
Presupuestos del Estado
Fondos Propios (Hidroguadiana)
Prestamos 355 4.547 12.849 17.751
Fondos de la UE 132 3.225 9.367 12.724
Aportaciones de otras
administraciones
Otras fuentes (IVA DEDUCIBLE) 50 1.170 3.506 4,725

Total 537 8.942 | 25.721 35.200

Miles de Euros (pr. 2009)

FINANCIACION DE LA INVERSION 2006 2007 2008 Total
Aportaciones Privadas (Usuarios)
Presupuestos del Estado
Fondos Propios (Hidroguadiana)
Prestamos 388 4.824 13.234 18.446
Fondos de la UE 144 3.422 9.648 13.214
Aportaciones de otras
administraciones
Otras fuentes (IVA DEDUCIBLE) 54 1.241 3.611 4.906

Total 587 9.486 | 26.493 36.566

3. Sila actuacion genera ingresos (si no los genera ir directamente a 4)
Anélisis de recuperacion de costes

Miles de Euros (pr. corrientes)

Ingresos previstos

por canon y tarifas Total
(segun legislacion
aillcablei
Uso Agrario
Uso Urbano 1.202 1.238 1.275 2.444 43.833
Uso Industrial z
Uso Hidroeléctrico 3
Otros usos 3
Total INGRESOS 1.202 1.238 1.275 2.444 43.833

2
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Miles de Euros

3.1. Sistema tarifario

Los beneficiarios de la actuacion pagaran una tarifa en funcion del volumen suministrado, es decir, el proyecto
obtendra sus ingresos a través de la venta del agua de acuerdo con el servicio prestado y como se quieren
recuperar los costes de inversion, incluso los de financiacién del importe de la inversién no subvencionada con
Fondos de la Unién Europea (COHESION), explotacién y ambientales producidos por el mismo se ha

I?giglseoss Amortizacione Costes de Descuentos % de dlieggstigamon
. s (segun conservacion y por
previstos legislacis lotacion (di laminacion d Ingresos/costes
por canon eg:_s agllon exp ot_acclipn( irectos amlnac_:;)n e explotacion
tarifas aplicable) e indirectos) avenidas amortizaciones
Or conentes) | 43833 | 22849 24713 92,16%
TOTAL 25799 | 14.278 15.756 85,90%

iir. 2009i

establecido una tarifa media de 0,096 €/m3 (a pr 2010), para los 25 afios de duracién del Convenio.

Sobre esta cantidad, se aplicara el IVA correspondiente.

La tarifa vigente en Ciudad Real y su Comarca para el abastecimiento de agua en alta, es de 0,032 €/m3y
viene fijada por la Confederacion Hidrografica del Guadiana. Es preciso comentar, que esta tarifa aprovecha el
efecto escala resultado de considerar el total del volumen regulado.

La informacion recopilada sobre las tarifas vigentes de agua (distribucion en baja) a aplicar arroja los siguientes

resultados, en el caso del Ayuntamiento de Ciudad Real, principal consumidor:

A) CUOTA FIJA. EUROS
Por trimestre y usuario................ 5,527

B) CUOTA VARIABLE. EURO/M3

B.1 Uso doméstico.

- De 0 a 10 m3 trimestre y usuario........
- De 11 a 20 m3 trimestre y usuario......
- De 21 a 45 m3 trimestre y usuario......
- De 46 a 100 m3 trimestre y usuario....
- Mas de 100 m3 trimestre y usuario.....
- Miguelturra y Carrién de Cva...............

B.2 Uso industrial. EURO/M3

- Primeros 100 m3 trimestre y usuario...

- El consumo que exceda de 100 m3 hasta 250 m3....

trimestre y usuario............cccocovvvvcrennen.

............ 0,734

- El consumo que exceda de 250 m3 hasta 500 m3....

trimestre y usuario.........cccocooevrninnnn.

............ 0,889

- El consumo que exceda de 500 m3 trimestre y

USUAIIO. e+ttt
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B.3 UNIVErsidad. .....c.oooueeieeiiiiiei it see s s s eseraaneas 1,405

C) A tal efecto se consideran incluidos en uso industrial, aquellas actividades econoémicas de transformacién y
produccion asi como también las industrias hoteleras, hospitales, colegios, institutos, residencias en general,
organismos e instituciones de caracter benéfico-social, sin animo de lucro, las estaciones de servicio con trenes
de lavado y los restaurantes, cafeterias, bares y similares y las tintorerias. La inclusién en el padrén de uso
industrial sera siempre rogada.

D) CUOTA DE REAPERTURA DE SUMINISTRO POR CAUSA DE CORTE EN CASO DE IMPAGO.....31 Euros
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4. Si no se recuperan los costes totales, incluidos los ambientales de la actuacion con los ingresos derivados de
tarifas justifique a continuacion la necesidad de subvenciones publicas y su importe asociados a los objetivos
siguientes:

Por Decision de la Comision Europea de fecha 19/10/2006, relativa a la concesion de una ayuda del
Fondo de Cohesion para este proyecto, segun solicitud n°® 2005.ES.16C.PE.026, se otorga segun lo
indicado en la Decision C(2006) 5073, una ayuda total de 12.724.009 €.

1. Importe de la subvencion en valor actual neto (Se entiende que el VAN total negativo es el reflejo de la
subvencion actual neta necesaria):

12,724 millones de euros. Este es el importe de ayuda contemplado en la Decisién favorable de la Comision
Europea de fecha 19/10/2006.

2. Importe anual del capital no amortizado con tarifas (subvencionado):

El importe anualizado de la subvencion a percibir asciende a 0,508 millones de €, durante los 25 afios de
vigencia del Convenio.

3. Importe anual de los gastos de explotacidn no cubiertos con tarifas (subvencionados):

Todos los gastos de explotacion van a ser cubiertos por las tarifas, esto implica tantos los gastos directos
como los indirectos.

4. Importe de los costes ambientales (medidas de correccion y compensacion) no cubiertos con tarifas
(subvencionados):

Los costes ambientales se recuperan con las Tarifas. El coste de las medidas correctoras del impacto de
ambiental, esta incluido en la inversion.

5. ¢La no recuperacion de costes afecta a los objetivos ambientales de la DMA al incrementar el consumo
de agua?

a. Si, mucho o
b. Si, algo m
c. Practicamente no o
d. Esindiferente X
e. Reduce el consumo O
Justificar:

La no recuperacion del importe aportado por los Fondos de la UE no supone un incremento en el consumo de
agua, no afectando a los objetivos ambientales de la Directiva Marco del Agua, ya que los costes de
explotacion se van a recuperar totalmente.
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6. Razones que justifican la subvencion

A. La cohesion territorial. La actuacion beneficia la generacién de una cifra importante de empleo y renta
en un area deprimida, ayudando a su convergencia hacia la renta media europea:

a. De una forma eficiente en relacion a la subvencion total necesaria X
b. De una forma aceptable en relacion a la subvencion total necesaria O
c. La subvencion es elevada en relacion a la mejora de cohesion esperada i
d. La subvencion es muy elevada en relacion a la mejora de cohesion esperada i
Justificar la contestacion:

Como ya se ha comentado, la actuacion se encuentra en Castilla-La Mancha declarada regidn objetivo 1, entre
otros aspectos, porque los niveles de renta y desarrollo se encuentran por debajo de la media europea, tal y
como queda patente en la Decision de la Comision Europea (n° CCI:2000.ES.16.1.P0.006). La contribucién,
en parte de la actuacion a la fijacion de la poblacion al territorio puede dar lugar a la generacion de empleo y
renta favoreciendo por tanto la cohesion territorial.

B. Mejora de la calidad ambiental del entorno

a. La actuacion favorece una mejora de los habitats y ecosistemas naturales de su areade X

influencia

b. La actuacién favorece significativamente la mejora del estado ecoldgico de las masas de X
agua

c. La actuacion favorece el mantenimiento del dominio publico terrestre hidraulico o del m

dominio publico maritimo terrestre
d. En cualquiera de los casos anteriores ¢ se considera equilibrado el beneficio ambiental
producido respecto al importe de la subvencion total?

a. Si

b. Parcialmente si

c. Parcialmente no

d. No

Justificar las respuestas:

o oo X

La liberacion de los recursos subterrdneos y su efecto en el conjunto de las actividades que suponen la
sobreexplotacion del acuifero 23 va a contribuir a la mejora de la calidad ambiental.

C. Mejora de la competitividad de la actividad agricola

a. La actuacion mejora la competitividad de la actividad agricola existente que es m
claramente sostenible y eficiente a largo plazo en el marco de la politica agricola
europea

b. La actuacion mejora la competitividad pero la actividad agricola puede tener problemas m
de sostenibilidad hacia el futuro

c. La actuacion mejora la competitividad pero la actividad agricola no es sostenible alargo o
plazo en el marco anterior

d. La actuaciéon no incide en la mejora de la competitividad agraria X

e. En cualquiera de los casos anteriores, ¢ se considera equilibrado el beneficio producido
sobre el sector agrario respecto al importe de la subvencion total?
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a. Si
b. Parcialmente si
c. Parcialmente no
d. No
Justificar las respuestas:

0O oo

La actuacion no favorece la competitividad agricola al tratarse de un proyecto de abastecimiento.

D. Mejora de la seguridad de la poblacién, por disminucién del riesgo de inundaciones o de rotura de

presas, etc.
a. Numero aproximado de personas beneficiadas: habitantes.
b. Valor aproximado del patrimonio afectable beneficiado:
c. Nivel de probabilidad utilizado: avenida de periodo de retorno de ______ afios

d. ¢ Se considera equilibrado el beneficio producido respecto al importe de la subvencién total?

a. Si

b. Parcialmente si

c. Parcialmente no

d. No

Justificar las respuestas:

0O 0oaod

Al tratarse de un proyecto pensado exclusivamente para garantizar el abastecimiento a Ciudad Real y su
Comarca, no se contempla entre los objetivos del mismo la disminucion del riesgo de inundaciones o de rotura
de presas, por lo que la poblacion no mejora en seguridad entendida bajo este punto de vista.

E. Otros posibles motivos que, en su caso, justifiquen la subvencion (Detallar y explicar)

Dentro de otros motivos que se pueden considerar como justificativos de la subvencién, podemos destacar la
contribucion de la actuacion a garantizar el suministro del abastecimiento a las poblaciones, asi como
proporcionar aguas de una mejor calidad que las obtenidas de recursos subterraneos.

A continuacién explique como se prevé que se cubran los costes de explotacion y mantenimiento para asegurar
la viabilidad del proyecto.

En virtud del Convenio firmado entre Hidroguadiana, S.A y los Ayuntamientos de Ciudad Real, Alcolea de
Calatrava, Carrion de Calatrava, Miguelturra, Picdn, Poblete y Torralba de Calatrava, todos los costes de
explotacion de explotacion y mantenimiento de la infraestructura, van a ser repercutidos directamente a los
usuarios beneficiados por la actuacién en la tarifa del agua, con lo que se cubriran integramente.

o
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| 8. ANALISIS SOCIO ECONOMICO

El analisis socio econémico de una actuacion determina los efectos sociales y econémicos esperados del
proyecto que en ultimo término lo justifican. Sinteticelo a continuacion y, en la medida de lo posible, realicelo a
partir de la informacion y estudios elaborados para la preparacion de los informes del Articulo 5 de la Directiva
Marco del Agua basandolo en:

1. Necesidades de nuevas aportaciones hidricas para abastecer a la poblacion
a. Poblacion del area de influencia en:
1991: 86.628 habitantes
1996: 89.661 habitantes
2001: 92.794 habitantes
Padron de 31 de diciembre de 2005: 103.387 habitantes
b. Poblacién prevista para el afio 2015:116.944 habitantes
c. Dotacion media actual de la poblacion abastecida: 250 I/hab y dia en alta
d. Dotacion prevista tras la actuacion con la poblacién esperada en el 2015: 300 I/hab y dia en alta
Observaciones:

A la vista de lo analizado en los apartados anteriores, en los que se ha visto la poblacién futura segin el
método recomendado por el MOPU, y la poblacién futura prevista en los documentos de planeamiento
existentes, se decide adoptar las siguientes cifras de poblacion para el afio horizonte de 2.030:

L Poblacién . Poblacién Poblacién

Municipio Estable 2,030 | 7 PESUP-ES@I £ a2 030 2,030
Ciudad Real 85000 | @ e | e 85.000
Miguelturra 25.487 14 % 3.568 29.055
Carrién de Calatrava 3.198 31 % 991 4.189
Alcolea de Calatrava 1.809 23 % 416 2.225
Picon 863 27 % 233 1.096
Poblete 1.560 9 % 140 1.700
Torralba de Calatrava 2.696 36 % 971 3.667
Fernan Caballero 1.084 77 % 835 1.919
Malagon 8.564 6 % 514 9.078
Fuente el Fresno 3.521 18 % 634 4.155
Los Cortijos 1.176 17 % 200 1.376
TOTAL 134.958 8.502 143.460

Para la estimacion de la dotacion para cada uno de los Municipios estudiados, se ha empleado en el proyecto
la metodologia que se explica a continuacion.

Para la obtencién de la dotacion futura, se ha seguido como referencia las “Instrucciones y
Recomendaciones Técnicas Complementarias para la Elaboracion de los Planes Hidrologicos de Cuencas
Intercomunitarias”, concretamente en su Anexo 1 se dan unos valores de Dotaciones maximas en litros por
habitante y dia (estas dotaciones incluyen las pérdidas en conducciones, depositos y distribucion).

En dichas Instrucciones aparecen las siguientes tablas:

A=
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Primer Horizonte. Afio 2.002

Poblacion abastecida por el sistema

Actividad Industrial Comercial

(Municipio, area metropolitana, etc.) Alta Media Baja
Menos de 10.000 270 240 210

De 10.000 a 50.000 300 270 240

De 50.000 a 250.000 350 310 280

Mas de 250.000 410 370 330

Primer Horizonte. Afio 2.012

Poblacién abastecida por el sistema

Actividad Industrial Comercial

(Municipio, area metropolitana, etc.) Alta Media Baja
Menos de 10.000 280 250 220

De 10.000 a 50.000 310 280 250

De 50.000 a 250.000 360 330 300

Mas de 250.000 410 380 350

A la vista de las tablas anteriores, se considera que las dotaciones a aplicar a los Municipios estudiados

sean las siguientes:

= Poblaciones de menos de 10.000 habitantes:
= Poblaciones de 10.000 a 50.000 habitantes:
= Poblaciones de 50.000 a 250.000 habitantes:
= Poblaciones de méas de 250.000 habitantes:

300 I/hab dia
350 I/hab dia
400 I/hab dia
450 I/hab dia

Es importante destacar que dentro de estas recomendaciones de dotacion, se consideran

incluidos los consumos domésticos, industriales, de servicios municipales y las fugas de las redes. Por

lo tanto, a no ser que hubiera una industria muy importante concreta, la dotacion de cada poblacion

viene determinada por el nimero de habitantes.

2. Incidencia sobre la agricultura:

a. Superficie de regadio o a poner en regadio afectada:

b. Dotaciones medias y su adecuacion al proyecto.
1. Dotacién actual:

m3/ha.

2. Dotacion tras la actuacion:

m3/ha.

Observaciones:

ha.

Se trata de un proyecto de abastecimiento, que no incide directamente en la actividad agricola.

3. Efectos directos sobre la produccion, empleo, productividad y renta

1. Incremento total previsible sobre la produccion estimada en el area de influencia del proyecto

A. DURANTE LA CONSTRUCCION

a. Muy elevado X
b. elevado o
c. medio o
d. bajo mi
e. nulo o

B. DURANTE LA EXPLOTACION
a. Muy elevado

b. elevado
c. medio
d. bajo

e. nulo

O

O >0 0

o
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g. ¢en que sector o sectores se produce g. ¢en qué sector o sectores se produce

la mejora? la mejora?

1. primario o 1. primario O
2. construccion X 2. construccion o
3. industria X 3. industria ]
4. servicios X 4. servicios X

Justificar las respuestas:
Durante la construccion de las obras aumentara la produccién en los sectores de la construccion, servicios e

industria, por todo lo que conlleva de volumen de contratacion una obra de estas caracteristicas. El efecto
aunque importante, disminuira en la fase de explotacion, por razones obvias.

4. Incremento previsible en el empleo total actual en el &rea de influencia del proyecto.

A. DURANTE LA CONSTRUCCION B. DURANTE LA EXPLOTACION
a. Muy elevado X a. Muy elevado m
b. elevado m b. elevado m
c. medio O c. medio m
d. bajo i d. bajo X
e. nulo m e. nulo m
f. negativo m f. negativo m
g. ¢en qué sector o sectores se produce g. ¢en qué sector o sectores se produce
la mejora? la mejora?
1. primario i 1. primario i
2. construccion X 2. construccion X
3. industria X 3. industria X
4. servicios X 4. servicios X

Justificar las respuestas:

La ejecucidn de esta infraestructura en la fase de construccién puede contribuir a un aumento considerable del
empleo en el sector de la construccion y servicios, asi como en industrias auxiliares de la construccion y
durante la fase de explotacion en los mismos sectores con mucha menos insistencia.

5. La actuacion, al entrar en explotacion, ¢ mejorara la productividad de la economia en su area de influencia?

a. si, mucho
b. si, algo
C. si, poco
d. sera indiferente
e. la reducira
f. $a qué sector o sectores afectara de forma
significativa?
1. agricultura
2. construccion
3. industria
4. servicios
Justificar la respuesta

O oo X

O

X X0 O

La entrada en explotacién de la infraestructura va a favorecer la fijacion de la poblacion al territorio, el
desarrollo de la capital de la provincia y el mantenimiento por tanto de las actividades actuales y la posible
aparicion y fomento de actividades turisticas. En general el aumento de garantia para el abastecimiento con el
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que contribuye el proyecto va a potenciar y mejorar las expectativas de crecimiento empresarial de la zona.
6.. Otras afecciones socioecondmicas que se consideren significativas (Describir y justificar).

El proyecto contribuye a la mejora de la calidad de vida de los habitantes de los municipios beneficiados, en
cuanto que va a proporcionar una mayor disponibilidad y calidad de recursos, mayor dotacion por habitante y
dia, mayor garantia y menor impacto en épocas de sequia.

7.. ¢ Existe afeccidn a bienes del patrimonio historico-cultural?

1. Si, muy importantes y negativas
2. Si, importantes y negativas
3. Si, pequefias y negativas
4.No
5. Si, pero positivas
Justificar la respuesta:

O >xX0ooaod

No se han detectado afecciones del proyecto al patrimonio histérico-cultural.

o
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9. CONCLUSIONES

Incluya, a continuacion, un pronunciamiento expreso sobre la viabilidad del proyecto y, en su caso, las
condiciones necesarias para que sea efectiva, en las fases de proyecto o de ejecucion.

El proyecto es:

Por todo lo expuesto anteriormente el proyecto es VIABLE desde el punto de vista técnico, econémico,
ambiental y social.

El proyecto contribuye al objetivo del uso sostenible del agua a través del cumplimiento de la Directiva, que
marca los objetivos de calidad de los recursos hidricos para abastecimiento.

——

Fdo.: b / \

Nombre: Francisco Pastor Paya
Cargo: Director Técnico
Institucion: Hidroguadiana, S.A
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¥ LA BIDDIVERSIDAD

| Informe de viabilidad correspondiente a:

Tiniis de s Acuactin: MEJORA DE LA CONDUCCION PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA A CIUDAD REAL
DESDE EL EMBALSE DE GASEET ¥ NUEVO DEPOSITD EM CIUDAD REAL

Informe amifida par; Hidrogeadiana 5.4,

En fecha: Mawviembre da 2006

E1 infnfme 8 pranundca de la siguianta manera sobre ba visbilided dal proyecio:

K Fovworable

~ Mo lavarable:

£58 han insuids en alinforme condiciones para oue la viabilidad sea efeclivi. en fasa da proyecks o g8 slecucdn?

X No

Ei. [EspacEcar):

| Resultado de la supervision del informe de viabilidad

El informe de viabilidad arriba indlcado

Ll Se aprusba por esta Secretaria General para &l Territorlo v la Biodiversidad, autorizandose su difusian
publica sin condicionanies previos

X Se aprueba por esta Secretaria General para el Territorio y la Biodiversidad, autorizindose su
difusién pdblica, con los siguientes condicicnantes:

Se formalizara un acuerdo por el que los usuarios beneficiados o, en su caso, los
municipios (o la Comunidad Autdnoma) se responsabilizan de los costes de
mantenimiento, explotacién y conservacidn de las actuaciones,

Este compromiso debera también establecer que se aplicaran unas tarifas tales que se
tienda, en el afo 2010, a una recuperacion total de los costes de generacion del agua.

|| Mo se aprueba por esta Secretaria General para el Terriorio y la Blodiversdad. El drgano que emitia el
imforme deberd proceder & replantaar la actuacion y emitie un nueve informea de visbilided

Madrid, a |/ de w20 de 200 ¢

|
El Eauelarillﬁ fseneral para el Terrilorio y la Biodiversidad
| ]

N .

F [ > T W e
Fdo. Anignia Serrano Roorgues

l

Pra S0 Juan de La Cruz =hn

2B0T1 Maskig
TEL.: 91 597.E0 12
FAX. 81 587.68 &7

~~
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