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1-MEMORIA

1.Introduccié

1.1.Antecedents

El servei d’aigiies potables de la Ciutat de Banyoles és abastit des de fa anys per la
captacié de les aigiies de I’Estany.

El darrer projecte data de I’any 1989 i t€ una durada prevista de 20 anys (2009), per tant
s’esta arribant al final de la previsi6 i cal un nou projecte que cobreixi les necessitats
actuals.

El projecte vigent, del qual també se n’abasteixen els pobles de Camos i Porqueres, és el
segiient, la captacié (cota 174m. nivell mitja de I’aigua) es realitza a I’Estany on un
equip d’impulsi6 eleva I’aigua fins a un diposit (cota 236,50m.) situat a un lloc proper a
I’Estany (150m.) D’aquest punt neix la xarxa actual de distribuci6 d’aigua potable, aqui
te inici I’anell perimetral a la ciutat, aquest anell esta realitzat a través d’una canonada
de fosa ductil de 350 mm de diametre, que constitueix la font de subministrament de
tota la xarxa actual de servei.

Actualment amb pressions que oscil.len entre els 4 i 8 Kg/cm?2 es garanteix el correcte

funcionament sense necessitat de d’incorporar grups de pressio pels usuaris.

Actualment la xarxa presenta la problematica normal de totes les instal.lacions amb
anys de servei, motivada pel constant augment de les necessitats. La problematica més
important és la motivada per la manca de possibilitats de subministrament a les noves
zones, és a dir poder garantir una bona regulacié i distribucié amb les corresponents

pressions adequades a tota la ciutat.
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1.2.0Objecte

L’objecte d’aquest projecte és subministrar a la ciutat de Banyoles el cabal d’aigua
necessari amb la pressi6 adient, per cobrir les necessitats actuals. Es a dir, les obres que
es proposen solucionaran els problemes de subministrament des del punt de vista de
condicions de cabal i pressio.

Un aspecte que cal considerar en la justificaci6 del disseny i dimensionament de totes
les instal.lacions, és 1’ambit supramunicipal que se li pretén donar, ates que ja

actualment s’esta abastin els pobles veins de Porqueres i Camos.

1.3.Especificacions i abast.

La soluci6 proposada per tal de fer efectiva la millora de qualitat del subministrament
d’aigua de la ciutat és la segiient:

Millorar i ampliar 1’anell perimetral de la ciutat, millorant les canonades en els trams en
que I’anell perimetral passa per el mateix lloc en el nou projecte, i construint canonades
noves en els llocs on el projecte designa que hi passara I’anell perimetral i fins ara no ho

feia.

En aquest projecte també es menciona el fet que s’haura de construir un diposit
regulador nou al costat de I’actual, en aquest cas no es tracta d’una substitucié sin6
d’una ampliaci6, doncs amb el projecte de la nova xarxa son necessaris dos diposits
reguladors en funcionament per a una correcte actuacid de la xarxa. El diposit a
construir sera d’idéntiques caracteristiques a 1’actual, sera construit tenint en compte el

projecte del primer diposit.

Despres de la realitzacié de I’estudi i la realitzacié de les seves corresponents obres, es

pretén donar una vigencia de 30 anys a la nova instal.lacid.
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2.Soluci6 adoptada per a I’ampliacié de I’anell perimetral.

Després de I’estudi realitzat amb el software EPANET (annex A) amb el qual s’ha
treballat per a un correcte dimensionament de la xarxa, es proposa la segiient soluci6 per
tal de millorar el servei d’aigua potable a la ciutat de Banyoles aixi com als municipis

de Porqueres i Camos i fer-la vigent per als propers 30 anys.

Es construira un anell perimetral realitzat amb canonada de fosa ductil de 400mm de
diametre, per tant en els trams on el nou anell passa per alla mateix s’haura de substituir
la canonada actual de 350mm per la nova de 400mm. En els trams de nova construccid
s’instal.lara directament la canonada de 400mm.

En tot I’anell les condicions de pressié de 1’aigua seran suficients per garantir el
funcionament sense necessitat d’incorporar grups de pressié pels usuaris, tindrem doncs

unes pressions que oscil.laran entre 4 i 8 Kg/cm?2.

Per aconseguir aixo €s de molt important la ubicacié del diposit, considerada ideal la
situaci6 en la qual es troba 1’actual diposit, considerem necessaria la instal.lacié del nou
diposit al costat de 1’actual. Aixi doncs els dos diposits es trobaran en un lloc proper a la
captacié d’aigua de I’estany i al mateix temps prop del nucli de Banyoles i a una posicié
més elevada que aquest. La ubicacié d’aquests dos diposits es trobara a 1’indret

anomenat Puig de Sant Martiria.

La capacitat del diposit de regulaci6, d’identiques caracteristiques a 1’actual sera d’uns
8.600m3 sumant un total de 17.200m3 entre els dos diposits. La superficie del diposit la
trobarem al voltant de la cota 237.
Per tal de minimitzar I’impacte estetic que pot suposar una construccié com aquesta, es
proposa realitzar-lo soterrat, tal i com ja es va fer en el diposit existent. Algunes de les
caracteristiques més importants del diposit:

- Una planta de geometria circular de 45 metres de diametre interior per 6 metres

de profunditat.
- La cota de solera del diposit es troba a 230,50.
- Estructura de formigd armat, amb llosa continua de fonamentacid, mur

perimetral, pilars interiors i forjat unidireccional de coberta sobre jasseres.
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Com s’ha dit anteriorment 1’origen de la captacié de I’aigua és a I’estany de Banyoles.
La xarxa actual ja funciona d’aquesta manera, és a dir es realitza una impulsié des de la
cota 174, cota considerada de nivell mitja de I’aigua a I’estany, fins a la cota 236,50 que
és la cota d’entrada al diposit. Les canonades d’aspiracié seran amb el nou projecte de

450mm de diametre i les d’impulsi6é de 400mm de diametre.

Entre les canonades d’aspiraci6 i les d’impulsié trobem I’equip d’impulsié a la cota
177, I'equip d’impulsié constara de tres electrobombes. La ubicacid de les tres
electrobombes sera a la mateixa nau industrial de 150m2 en la que ja es troben les dos
electrobombes actuals. Amb el nou projecte dos electrobombes treballaran de forma
permanent i la tercera es podra connectar en cas d’emergencia o avaria d’una de les

electrobombes en funcionament.

El cabal total que I'equip haura d’impulsar és de 827,105237 litres/segon, havent
d’impulsar cada una de les bombes la meitat del cabal total és a dir uns 413,5526

litres/segon a una algada manometrica aproximada d’uns 63 metres.

Finalment direm que la longitud total de I’anell perimetral, construit amb tub de fosa
ddctil de 400mm de diametre és de 8.400 metres. La longitud d’aspiraci6 és de 192
metres, construits amb el mateix tipus de canonada i la d’impulsié també de fosa ductil

fa una longitud de 180 metres.
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3. Justificaci6 hidraulica.

3.1.Dimensionament del diposit.

El diposit regulador el dimensionarem de tal manera que juntament amb el diposit
existent estigui capacitat pel consum diari 1’any de finalitzaci6 del projecte
(2006 + 30 =2036). Com ja s’ha esmentat al inici del projecte la xarxa de distribucié
d’aigua de la ciutat de Banyoles esta connectada amb les xarxes dels municipis de

Porqueres i Camos, per tant doncs farem els calculs pel consum dels tres municipis.

Els habitants actuals (any 2006) i els de finalitzacié de projecte (any 2036), suposant un
creixement del 3% anual als pobles de Porqueres i Camés i d’un 1% a Banyoles son els

que es mostren en la segiient taula:

Taula 1.
Municipi Hab. Any 2006 Hab. Any 2036
BANYOLES 17107 23058
PORQUERES 4182 10150
CAMOS 693 1683
TOTALS 21982 34891

Taula d’habitants dels tres pobles del projecte.

El consum previst per habitant i dia és de 400 litres. En aquesta quantitat perd no
considerem inclds el consum industrial, el qual valorarem tot seguit.
El Pla General d’Ordenacié de Banyoles, preveu les segiients zones industrials,

definides en la taula que es mostra a continuacio:
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Taula 2.

Sector Sup. de sol (m2)
Urba 155.000
UP4 112.611
UP5 79.014
UP6 72.679
UP7 105.000
UPS 132.230
UPY 110.067
NP3 83.636
Amp.NP3 150.000
TOTAL 1.000.237

Taula de les superficies del sol industrial.

El consum industrial es suposa de 0,65 litres/ Ha*segon, continu durant
les 24 hores del dia.
Per tant doncs durant ’any de projecte (any 2036) el consum d’aigua diari sera el

segiient.

Consum domestic.

C =34.891 habitants * 400 litres/habitant*dia = 13.956.417,5 litres/dia.

Consum industrial.

C =100,0237 Ha * 0,65 litres/Ha*segon * 86400 segons/dia = 5.617.330,99 litres/dia.
Consum d’hidrants.

El disseny i l'alimentaci6 de la xarxa que suporti els hidrants ha de considerar la hipotesi
del consum més desfavorable amb 1'is simultani de dos hidrants immediats durant dues
hores, essent el cabal a cadascun d'ells de 1.000 I/min. En els casos excepcionals
de tipus 80 mm inclosos al punt anterior, aquest cabal sera de 500 1/min.

GENCAT. Decret 241/1994, de 26 de juliol, sobre condicionants urbanistics i de proteccid
contra incendis en els edificis, complementaris de la NBE-CPI/91.
(http://www.gencat.net/interior/leg/1994d241.htm, 22 de Novembre de 2006)
C = 1.000 litres/minut = 120.000 litres/2hores * 2 hidrants = 240.000 litres/dia.
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Consum total diari.

C = consum domestic + consum industrial + consum d’hidrants=19.813.748,5 litres/dia.

Amb aquestes dades i un cop feta la simulacié amb el software EPANET (veure annexe:
Calculs amb el software EPANET.) decidim que amb la instal.lacié d’un altre diposit de
les mateixes caracteristiques a 1’actual la xarxa funcionara correctament, per tant doncs
es proposa la instal.lacié d’un altre diposit cilindric de 45 metres de diametre interior, i
amb una alcada minima sota jasseres de 5,55 metres. Col.locarem la sonda de maxima a

5,15 metres sobre la solera, és a dir a la cota 235,65.

3.2.Dimensionament equip d’impulsio.

L’equip de bombeig estara dimensionat per funcionar dues de les tres bombes a la
vegada, quedant la tercera només per a casos d’emergencia o per falla mecanica d’una
de les altres dues.

El cabal d’impulsié sera el segiient:

Qi = 19.813.748,5 litres/dia.

La cota de les aigiies de I’estany de Banyoles (font de subministre) és la cota 174,00. La
cota de I’embocadura del diposit és la 236,55.

L’equip d’impulsié el situarem a la cota 177,00, amb I’eix de 1’aspiracié a la cota
178,00.

La longitud de la canonada d’aspiraci6 és de 192,34 metres, sera de construida amb fosa
ddctil i tindra un diametre interior de 450mm.

La longitud de la canonada d’impulsié és de 181,47 metres, i sera també de fosa ductil
perd amb un diametre interior de 400mm, la canonada d’impulsié €s menor que la

d’aspiraci6 perque d’impulsio en tenim dues de canonades, una per a cada diposit.

Per a la funci6 necessaria necessitem tres bombes, dos d’elles permanentment actives,

amb una potencia mitja d’uns 340 kW i amb una relacié energetica de 0,4 kWh/m3.



Ampliacio de ’abastament d’aigua a Banyoles Memoria

3.3.Dimensionament de I’anell perimetral de gravetat.

A través del software EPANET (veure annexe: Calculs amb el software EPANET.) s’ha
realitzat la simulacié de la xarxa, prenent com a dades qtils per al projecte les donades

en el cas de carrega maxima de la xarxa d’aigua de la ciutat.

Després d’iterar diverses solucions es troba que la solucié Optima per a 1’anell
perimetral de la instal.lacié sén canonades de fosa ductil de 400mm de diametre

interior.
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4.Descripcid de les obres.

4.1.Linies de gravetat, aspiracio 1 d’impulsio.

Totes les canonades que formen les tres linies diferenciades sén de fosa dictil, amb un
recobriment interior de morter de ciment per evitar els problemes que podrien ocasionar
les adherencies de calg. Aixi mateix, en el cas poc probable de trobar terreny amb una
quantitat significativa de guixos, els tubs s’hauran de protegir amb manigues de

polietile.

Per a la construccié de I’anell en primer lloc es realitzara I’excavacié. En els trams de
carrers o camins pavimentats, la roturacié del ferm es realitzara tallant préviament el
paviment formant dues linies paral.leles que delimitaran la rasa. Tot el material
provinent de I’excavacié es carregara directament sobre camidé i es portara a un
abocador. Unicament en els trams de camps de conreu es conservara el material per al

posterior emplenat del terra.

Tot seguit es realitzara una solera de sorra de 10cm de gruix, i es col.locara el tub de les
caracteristiques ja esmentades. A continuacié s’omplira la rasa fins a uns 15cm per del
tub també amb sorra, tenint molt de compte en aquesta operacié sobretot en la

compactacié. La resta de la rasa s’omplira amb tot-u artificial.

El tracat en planta s’utilitzaran colzes, en general utilitzarem colzes estandaritzats de
22,30°1 45°, ocasionalment també tindrem colzes de 90°.

El tracat en alcat s ha realitzat fixant una pendent minima del 0,4%, de manera que no
es produeixin acumulacions d’aire a les canonades amb els problemes de sobrepressions

i perdues de seccid que aix0 suposaria.

10
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4.2.Diposit regulador.

Les caracteristiques constructives del diposit regulador sén identiques al ja existent:

Superficie circular en planta de 1.764,60 m2.

Rebaix del terreny natural a cota 229,30. Sobre aquesta plataforma s’estendra
una capa de 20cm de gruix de tot-u artificial, per aconseguir una bona
anivellacio.

Realitzacié de la solera del diposit de 90cm de gruix, construida amb formigd H-
25 armat amb acer B-500-S.

Construcci6 dels pilars d’algada variable entre 5,5m i 6,05m, rectangulars de
40cm de costat. Es deixaran les esperes corresponents per empotrar les jasseres.
Construcci6 del mur perimetral de formigd armat de 70cm de gruix, i d’al¢ada
variable entre 6,50m i 7,00m.

Construccio de les jasseres de formigd armat de seccid rectangular de 70cm de
cantell per 40cm d’amplada.

Formacié del forjat de coberta de 25cm de gruix, format per biguetes
autorresistents doblades, amb revolté de formigé de 70cm entre eixos, i capa de
compressio de S5cm de gruix.

Impermeabilitzacié de la coberta amb lamina polimerica amb armadura de

polietile.

11
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5.Resum del pressupost.
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6.Conclusions.

La intencié del projecte és la de proposar i definir una adaptacié de I’actual anell
perimetral de la xarxa d’aigua potable per a la ciutat de Banyoles per als propers 30
anys. Per a trobar la millor proposta possible s’ha fet us del software EPANET i de les

dades de la ciutat, juntament amb les de Camos i1 Porqueres.

A partir del software EPANET s’ha pogut simular la xarxa i per tant s’ha comprovat i
proposat un nou anell perimetral per a la xarxa d’aigua potable per a la ciutat que
compleix i satisfa les necessitats previstes per als propers 30 anys, segons estudis de
creixement, per tant un dels primer i principals objectius d’aquest projecte s’ha complert
doncs es fa una proposta de xarxa d’aigua potable capag satisfer les necessitats

demanades.

Un cop trobada la xarxa ideal, s’han realitzat els planols de perfil del nou anell
perimetral per a passar a complir el segon dels objectius del projecte que és la definici
de la solucié proposada, acompanyen a aquests planols el plec de condicions, els
amidaments i el pressupost, aixi com la proposta de construccié d’un diposit annexe a

I’actual.
Per tant a través d’aquest projecte es pot assegurar que es presenta una proposta que

acompleix amb els objectius de demanda futura i alhora es presenta una solucié

constructiva per tal de fer efectiu I’acompliment dels objectius.

14
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7.Relacié de documents.
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- Document nimero 5: PRESSUPOST.
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A.CALCULS AMB EL SOFTWARE EPANET.

A.1.Dades utilitzades.

Per a la utilitzacié del software EPANET s’han utilitzat les dades esmentades
anteriorment de poblacié, consums domestics, consums industrials, consums d’hidrants,
cabals. Perd a més a més s’han entrat d’altres variables per fer la simulacié més real. En
el grafic segiient es veu la corba de modulacié del consum domestic en funcié de les

hores del dia i en base 1 que seria el 100% del consum.

Grafic 1.

El grafic el percentatge de consum domestic en base 1, de cada hora del dia.

L’altre grafic utilitzat és per al consum industrial, molt més simple que I’anterior ja que

en aquest s’ha considerat una demanda constant i per a les 24 hores del dia.

Grafic 2.

El grafic el percentatge de consum industrial en base 1, de cada hora del dia.

18
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La cota a que es troba cada nus de la simulacié és també una dada molt important per al

calcul de la xarxa, en la taula que hi ha a continuaci6 es pot veure la cota a que es troba

cada nus, aixi com I’estany, I’equip d’impulsié i els diposits:

Taula 3.
Punts Cota (metres)
NUS 2 173,26
NUS 3 173,32
NUS 4 172,44
NUS 5 173,08
NUS 6 175,05
NUS 7 170,02
NUS 8 153,7
NUS 9 143,24
NUS 10 140,3
NUS 11 145,1
NUS 12 139,1
NUS 13 137,1
NUS 14 137,4
NUS 15 153,7
NUS 16 159,2
NUS 17 169,32
ESTANY 174
IMPULSIO 177
DIPOSITS 230,5

Taula amb les cotes de cada punt important en el calcul.

19
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Les distancies entre nusos és una dada que adquireix també la seva importancia, veiem
en la taula segiient les distancies que han estat introduides al software per tal de fer una

simulacié el maxim d’ajustada.

Taula 4.

Punt inici Punt final Longitud (metres)
DIPOSITS NUS 2 772
NUS 2 NUS 3 662
NUS 3 NUS 4 648
NUS 4 NUS 5 61
NUS 5 NUS 6 349
NUS 6 NUS 7 369,5
NUS 7 NUS 8 403,5
NUS 8 NUS 9 362
NUS 9 NUS 10 427
NUS 10 NUS 11 277,5
NUS 11 NUS 12 712,31
NUS 12 NUS 13 712,31
NUS 13 NUS 14 562,31
NUS 14 NUS 15 493,5
NUS 15 NUS 16 297.,5
NUS 16 NUS 17 479
NUS 17 DIPOSITS 769,57

Taula que mostra les distancies entre les diferents punts.

20
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B.2.Resultats obtinguts.

Amb totes les dades esmentades anteriorment 1 tenint en compte la simulacié s’ha fet
amb fosa ductil i que per tant presenta una rugositat de 0,001, anem a veure les resultats
obtinguts amb el software EPANET per el cas de carrega maxima.

En els segiients esquemes de la xarxa veurem les hores del dia que eren més critiques en
funcié de la corba abans esmentada de demanda del consum domestic.

Primer esquema a les 7:00hores del mati:

T Esquema de la Red

En aquest esquema es pot veure les pressions a cada nus a les 7.00 aixi com el cabal
transportat per les canonades en aquest punt horari, un dels més critics, es veu també
com 1’aigua agafa dues direccions, per aix0 surten uns cabals amb signe negatiu que €s

per indicar la direccié de 1I’aigua, Obviament els cabals son tots positius.
21
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Veiem també que tots els nusos compleixen amb valors de pressié entre 40 1 80 m.c.a a

excepcid d’un que no i arriba per molt poc 38,12 m.c.a (es considera que hi arriba).

El segiient esquema €s de la 13.00 hores:

Veiem que I’esquema continua funcionant a la perfeccid i sense cap tipus de problema,
només una pressio en un nus no compleix estrictament amb la normativa perd ho per
molt poc 39,03 m.c.a quan hauria d’arribar a 40 m.c.a, per tant es considera insignificant
aquesta diferéncia i es dona per bona la dada, ja que aquest fet només es dona en les tres
hores de carrega maxima que hi ha cada 24 hores, la resta del dia el nus es troba dintre

dels parametres establerts.

22
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Un tercer esquema, ara a les 21.00 hores del vespre, que és tal com hem vist en la corba

de modulaci6 del consum domestic on es troba el tercer pic de consum.

En aquest tercer esquema que fa referéncia a les 21.00hores de la nit, on tal i com hem
comentat es troba el tercer pic de consum, veiem com la xarxa es comporta
perfectament sense cap tipus de problema per al que fa a pressions o cabal, inclds el nus
que en els pics no arriba a 40 m.c.a ara té un valor de 39,92 m.c.a, valor que es pot

considerar més que correcte.

Aixi doncs amb aquests tres esquemes de les hores més critiques del dia, en el suposat
cas de carrega maxima podem afirmar que el disseny de la xarxa és correcte i funcional,

per al que fa a tots els aspectes de diametres, demandes, material utilitzat, bombes.
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A continuacié tenim més esquemes que ens ajuden a veure millor la xarxa en tota la
seva magnitud i dades que hi podem trobar. Els tres esquemes segiients ens mostren la
cota a que es troba cada nus i pel que fa a les canonades la velocitat de circulacié de

I’aigua en els tres pics de major demanda en un periode de 24 hores.

Primer esquema a les 8.00 del mati en els nusos(cota) i en les canonades (velocitat):
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Segon esquema a les 12.00 del migdia en els nusos(cota) i en les canonades (velocitat):
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Tercer esquema a les 21.00 de la nit en els nusos(cota) i en les canonades (velocitat):
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Els dos esquemes segiients fan referéncia a les perdues unitaries de les canonades, com
es podra veure son mol elevades a les canonades properes als diposits degut a les
diferencies d’alcada existents i I’alta velocitat que aix0d suposa, en les canonades més

allunyades del diposit les perdues s6n molt petites, practicament nul.les.

Esquema on veiem les perdues unitaries a les 7.00hores.
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Esquema on veiem les perdues unitaries a les 21.00hores.
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A continuacié es mostren unes grafiques de les evolucions de les pressions en els nusos

al llarg de les 24 hores, s’han seleccionat els nusos més critics és a dir els més allunyats

Igun altre nus que per el seu resultat el podem considerar

s

, aixi com a

de dels diposits

critic.
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Aquest grafic mostra I’evolucid de pressions del nus 10 al llarg de les 24 hores.

z

, alxO €s

"observa com el nus 10 a les primeres hores supera una mica els 80 m.c.a

S

degut a la poca demanda d’aigua en aquestes primeres hores, i no suposa cap problema

aigua potable a la xarxa.

per al subministrament d’

que juntament amb el nus 10 configuren

6éseldel nus 11,

El grafic que ve a continuaci

els nusos més allunyats dels diposits.
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Grafic 4.
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Aquest grafic mostra I’evolucid de pressions del nus 10 al llarg de les 24 hores.

Al nus 11 s’observa tot i ser un nus critic com el 10, un molt millor comportament de

les pressions, doncs només en un interval de poc més de 2 hores supera i per molt poc

els 80 m.c.a, valor per sobre del qual no es recomana treballar.

Com a ultim nus anem a veure el grafic del nus que hem esmentat amb anterioritat que

itiques de

€S Cr

inim de 40 m.c.a en les hores mé

lia amb el m

PN

per poc perd no comp

I’esquema al llarg de les 24 hores.
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Grafic 5.
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Aquest grafic mostra I’evolucid de pressions del nus 10 al llarg de les 24 hores.
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