ecursos hidraulicos de la regién catalana

ﬁidrogrz’lficumente, la regidn catalana tiene

&s vertientes, una, afluente al mar a través de

rsos cursos de agua de corta longitud (los

gs largos exceden poco de 100 Km.), y otra,

fiuente al rio Ebro, el mds importante de la
insula Ibérica,

Nos referimos aqui a aquella parte de re-
@m catalana afluente directamente al mar, lla-
mada cuenca hidrogréfica del Pirineo Oriental,

o rios y ramblas de régimen torrencial, plu-
viometrias mas bien bajas y fuertes coeficientes
evaporacion,

“En ¢l centro del borde costero de esta re-
gion, se halla situada Barcelona, con una aglo-
meracion urbana de més de dos millones de
Wbitantes, constituyendo la zona industrial y
gmercial mds importante de Espaiia, cuyas
mecesidades de agua inciden de forma determi-
te en la utilizacién de los recursos de toda
cuenca y probablemente habrén de hacerlo,
les de que transcurran muchos anos, en la
llizacién de los de la vecina cuenca del Ebro.

neipitaciones y aguas fluyentes en las cuencas
del Pirineo Oriental.

Superficie Precipitacion Aportacién

_ anual media anual media
Km.s2 I’I;y,‘ Hm?
853 572 180
1123 957 210
3010 2643 630
894 740 190
1038 687 90
4 948 3 426 600
312 212 10
424 227 40
..... B 838 457 50
13.440 9921 1930

PTIEMBRE 1966

Nuevo ahastecimiento de agua
a Barcelona |

Por JUAN M.° COMPTE GUINOVART

Ingeniero de Caminos, Canales y Puerios

En el cuadro anterior se indican los vo-
limenes de precipitacion media anual y las
aportaciones medias anuales de los rios y rieras
correspondientes a las distintas partes de la
cuenca.

La consideracién de que la aportacién anual
media representa, para la poblacién actual, un
volumen de agua inferior a 600 m.3 por habitan-
te y ano, permite apreciar claramente jue las
aguas disponibles en las cuencas del Pirineo
Oriental son limitadas Y que, para asegurar el
desarrollo de la region a largo. plazo, serf nece-
sario acudir a recursos externos a ella, sea to-
mandolos en 1a cuenca del Ebro o en el mar,

0 bien generalizando la veutilizacién de aguas
usadas.

La lucha contra el despilfarro de agua que
tiene lugar en algunas de las actuales utiliza-
ciones, la regulacién de los rios mediante em-
balses y la m%ecuada explotacién de las reservas
subterrdneas, permiten, sin embargo, obtener,
al menos en la parte norte de la region, inclui-
da Barcelona, recursos utilizables suficientes
para atender a un programa de desarrollo agri-
cola e industrial Y, por consiguiente, demogri-
fico, en un plazo de (uince a veinte afios.

Para la regulacién de las aguas superficiales
mediante embalses y utilizacién de los recursos
ast obtenidos, existe un plan general, establecido
en 1957, que comprende la ejecuciéon de los em-
balses de Boadella, en el rio Muga; Esponelld,
en el rio Fluvid; Sau y Susqueda, en el rio Ter;
San Pons, Sorba y la Baells o Marlés, en el Llo-
bregat; el de Vilavert en el Francoli, y el de
Ciurana en la riera de este nombre, que ac-
tualmente es ya objeto de transvase a la de Riu-
decanyes, al sur de Tarragona. Las obras de
cste plan, que estin en parte realizadas, en par-
te de ejecucién y en parte pendientes de co-

menzar, permitirin disponer de los volimenes
de agua siguientes:
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Fig. 1*—Plan de utilizacién de aguas superficiales en las cuencas del Pirinco Oriental.
Recursos de aguas supeificiales (lrspon.gble.? me- El plan comprende la utilizacion de o
diante regulacion en las cuencas del Pirineo . G
Oriental caudales para el riego de 42000 hectarcas
‘la provincia de Gerona, la conduccion de
Aportacion | Disponible | pisponipe metros cibicos/seg. de agua del Ter para ab
R10s anual medio | €0 ailo sec I oy
- = — tecimiento de Barcelona v su zona de influ
o ~ : Hm? Hms | Hm? ) , Y .
T T | cia, la garantia de un caudal de 5 m.”/seg.
Muga en Boadella ...... 83 73 50 agua superficial del Llobregat para abaste
Fluvii en Esponella ...| 155 131 90 ! , - ;
Ter en Susqueda ......... 550 | 457 411 miento de Barcelona, el riego de 63500 hec
Il:lobre at en Martorell. 522 2§2 23(3) reas en el bajo Llobregat y de 12000 hectir
rancoli L, 2 2 2 , . o
Riudecans-Ciurani ... 18 15 15 en el Vallés, el riego de 10 000 hectircas en
TOTALES ............ 1380 986 859 campo de Tarragona y el abastecimiento |

agua a esta capital,
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Fig. 2* —Presa v
embalse de Sau.

Aprovechamiento de las aguas del rio Ter para

dal medio de 18 m.A/seg., un caudal de estiaje
uso multiple.

de 3 m."/seg. v avenidas extraordinarias mdxi-
mas de unos 2 000 m.*/seg. Entre Sau y el Pas-
teral, el Ter atraviesa una fuerte cadena mon-
tafiosa salvando un desnivel de 250 m. Aguas
abajo del Pasteral, el rio entra en zona de valle
v, después de bordear la ciudad de Gerona, pe-

U de las partes mas importantes del plan
1957 lo (‘(m:s‘tituye el aprovechamiento para
a0 mbltiples de las aguas del Ter. Este rio,
e punto denominado Pasteral, tiene un cau-

COTA DE Maxal EMIALSE iub‘? .
Lo o

CENTRAL DE SAU

POTENCIA INSTALADA 70000 KVA

- ] CENTRAL DE PASTERAL
_‘E: = 8000 KVA

R »
CENTRAL DE SUSQUEDA ——] ,
POTENCIA INSTALADA 90000 KVA CONTULCION A JARCELONA !

PRODUCCION MEDIA ANUAL DEL SISTEMA HIDROELECTRICO 300 MBII:L?)NES DE KWH |

UCIUCION MEDiA,
b ot 10
W WLLONES M1

EMBALSE DE SULIUEDA

230 MLLONES OE ;

Attrg e do presc 132M A =& WHLIZACISN miniMg

! \ 1 e { ‘ CON L4 RIGA AN

450 MILLOKES € M

1A Q0L

EMBALSE

2 ,-\j COMPENSADOR
\.f\{' & DEL PASTERAL

14, Mllougs LB

EMBALSE DE SAU
177 MILLONES Df M}
Akuc de la piesa 75m

'

LW

UMLIZACION ANUAL PARA ABASTECIMIENTO DE BARCELONA 252 MILLONES DE M®

1

Fig. 3.*—Esquema de la regulacién y aprovechamiento del rio Ter.
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'

hetra en cl extenso Ampurdén hasta perderse presa de gravedad

de 75 m., de
en el mar. Desde el Pasteral, igual que ocurre

altura gy
embalse de Susqueda, de 230 mi by

Hones de meton.

€n su curso alto, por encima de Sau, el Ter est4 cabices, con presa cipula de 19y ,,, de Mty
canalizado para su utilizacién en pequeiios sal- util. El primero se halla totalm

ente
y el segundo en plena construcci(.'n:,

El aprovechamiento hidroeléciric, del
mo del rio se ha establecido mediante {y ¢, irix'
de pie de presa de Sau, subterrdney ca )-:»] ril,]
utilizar el salto comprendido enty 'o}'n[,.:l:-“.
embalse de Sau Y un nivel veinte nn-tm;.:"}”
bajo que el maximo embalse (o Susfuc](]lth .
la central de Susqueda, capaz para ¢l .\;l]io (-d»
tre el nivel miximo de Susqueda v ¢ (*mlnl“:
del Pasteral; y embalge Y central de] l’zlst‘cr?:l
que, con una capacidad “de yp milln e mil.
tros ctibicos, permite dar al r{o aguas ahajo ¢y,
dales continuos con una explotacion de Susquiedy
en régimen de puntas diarias, l
La central de Sau tiene

tos de agua que fueron la base del esta lecimien-
to de una rica industria. Al entrar en el Ampur-
dén, pierde importancia la utilizacién industrial
de los canales, que se dedican principalmente
al riego.

La fundamental mejora del aprovechamien-
to del Ter comprende el sistema de regulacién
Y aprovechamiento hidroeléctrico, formado por
los embalses y centrales de Say, Susqueda
Pasteral, la conducciéon de aguas del Ter a Bar-
celona v la mejora y ampliacién de regadios en
la’provincia de Gerona.

La regulaciéon del rio se consigue mediante
el embalse de Sau, de 177 millones de metros cl-
bicos de capacidad, constituido mediante una instalados 70 g

ORME 01 Toma 0 aga
A DIVERLAY PRTUNDIBADES

Z

CHIMENEA OF fauane on
DESAGUE OF 1a Cintasg
GALERIA DF CARGA: ;|

Fig. 4* — Esquema del salto de pie de presa de Sau.
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Fi . Presa de Susqueda
i 5 5
) o ¢ struceion,

v, con un caudal maximo de 70 m."/seg;
4 de Susqueda, 90000 kVA., con un caudal
animo de 50 m.*/seg., y la del Pasteral, 8 000
v\, con un caudal maximo de 25 m."/seg. La
aoduccion media anual del conjunto se calcula
30 millones de kVA.-hora.

Las obras de las centrales hidroeléctricas se
i dispuesto de forma que se pudieran esta-
Haer diversos niveles de toma de agua de los
aihalies, para tener posibilidades de actuar
shre la evolucion bioguimica del agua embal-
alty sobre la calidad del agua del embalse
itinada al abastecimiento.

El sistema de regulacion y aprovechamiento
bulroeléetrico Sau-Susqueda-Pasteral, aparte de
wordinar una posible producciéon de energia de
putas estacionales y diarias y una maxima uti-
bucion del salto, asi como una seleccion del
i mis apropiada para el abastecimiento, han
amtituido una afortunada experiencia de co-

laboracion del Estado v del concesionario hidro-
eléctrico en la financiacién de las obras.

Se comprende que las capacidades regula-
doras de los embalses exceden de las que resul-
tarfan econémicas para un aprovechamiento con
fines exclusivamente hidroeléetricos. A pesar
de ello, si bien el Estado ha construido a su
cargo el embalse de Sau, la empresa concesio-
naria del aprovechamiento hidroeléetrico del
conjunto financia en su totalidad, ademdas de
las instalaciones hidroeléctricas propiamente di-
chas, el embalse de Susqueda. El Estado ha re-
nunciado, a cambio, al canon que hubiera corres-
pondido pagar a la empresa hidroeléctrica por
la regulacién conseguida con el embalse de Sau.

La mejora y ampliacién de regadios en el
bajo Ter, permitird pasar de una zona regable
de 7000 hectdreas, deficientemente dotadas, a
un total de 17 000 hectireas con riego asegura-
do. Esta transformacién comprende las siguien-
tes obras que se esquematizan en la figura 6.,

ot Ampliacion ———|
- da regadios B
. \,
N !Cuvvll Mejorn de
\ San Jord) ENENA regadios .xm-nmm
Col XK
D:‘:H ‘5% & |zquierda
. ¥ — T Bajo Ter
N PR
§rieiEy
S G , ' \::-"—:"-‘-"_._
an Gregorio LAERTT LY Bordils
Q Sarria 7 A @ /\Flassa Rio Ter
\»\ g ::!-:-_m\...,. E
Ty ‘%,‘_-:—- =2
gz 1, e sl ¥ — UV ——
\~\|"~‘“"‘u‘d\bl Susoueoa N e Derdeha
\ S LA BISBAL s \BaloTer )
\ ) ’ ~ = ~——

N B““n;"::
) Salt

\

Fig. 6*—Plan de riegos del rio Ter.
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SIFON DEL BESOS |,

INSTALACIONES ff
TERMINALES
DE LA JRINIDAD

LR
"nodsane

BaNCLLONL

> CONDUCCION DE AGUAS DEL TER |
RS PARA ABASTECIMIENTO DE BARCELONA

Flig. 70 —Plano  general de las obras del Nuevo Abastecimientn e agua a Barcelona.

> 40} N ¢ \ o7
Plan de riegos del Ter. Conduccion de aguas del Ter a Barcelona.

20N A | Hetress | Canal ‘ depacidad | Consun La conducmoq de aguas del Ter a Barcel§
dominadas - — na y su zona de influencia, con una capacidg

Km md/s. Hm? ¢ 3 e e . . - :

] R— -l—~~—~--~- — de 8 m/ /seg., se inicia en el estribo derecho &

Bescané-Salt ..l 1500 | 115 | 9160 10 la presa del Pasteral. Este pequeiio embalg
San Gregorio- ] cumple su funcién compensadora medjante u
Sarrid ..., 1100 18,7 | 1,038 8 variacién de nivel entre las cotas 184 v
Cervid-San Jor- sobre el nivel del mar, esta dltima de coron
di Golomds...| 1200 | 22,3 | 1,088 9 cion de la presa-aliviadero :
Bordils - Flassd.| 1200 | Actual, Actual, 9 ap ) '

Derecha bajo

Capacidad f Consumo

_ La toma del nuevo abastecimiento de agd
12(;11‘161':: i e 7000 | 550 | 8,015 |48 a Barcelona est4 constituida por un ampllor
Ter oo 5000 | 152 | 8400 | a4 nal de entrada, (%)rovisto de d13posntwo§ de ling

f —-| pia de fondo y de superficie, que termina en

Toraes .| 17000 | 122,7 — 118 estribo derecho de la presa, el cual estd at

706

vesado por dos tuberfas de 1,60 m. de diing
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uberias vierten el agua a un cuenco
situado inmediatamente aguas aba-
2 avés de sendas valvulas Larner, cuya
ot “se halla regulada por un dispositivo
Mu}r‘}" accionado automaticamente en fun-
wfy['l‘m:;:'!lcm‘“d‘"l que registra un Venturi situa-
2?}5:";13 abajo.

i Estas t
m)rtimmdor

Enlre el cuenco amorti%uador y el origen
4] canal se han disp.u,esto dos tamices de tam-
o e 463 m. de dmmetro. v 4‘,00 m. de lon-
il con malla de acero inoxidable de 025

VALVULAS CON REGULACION
. LAUTOMATICA

zlimetros de paso, velocidades lineales en el
@ de 11,30 v 5,75 m./minuto, velocidad de
a0 del agua a través de la malla de 0,10 me-
Ems:"scg., con lavado automadtico en funcién de
i diferencia de niveles a ambos lados del
nmbor,

La conduceidn propiamente dicha, entre la
b del Pasteral y la Estacién de Tratamiento,
wima - longitud de 56 Km., se hace a nivel
the, mediante un canal construido en timel
pidicamente en su totalidad. Las secciones
ptadas para este canal son dos, segin los

TAMBORES FILTRANTES

l-'i%. 8.~ Esquema de Ius instalaciones de toma en el I

empujes previsibles de los terrenos que sc atra-
viesan. En los terrenos en que son de prever
empujes moderados, bien por la naturaleza de
aquéllos o por el pequeino espesor del recubri-
miento, se han adoptado seccién en herradura
peraltada con 2,8 m. de ancho v 3,15 m. de
altura, En los terrenos no rocosos vV con recu-
brimientos considerables se ha adoptado  sec-
cion circular de 3,05 m. de diametro.

El calado de agua en ambas secciones, para
un caudal de 8 m*/seg., es de 239 m,, la pen-

.

CONDUCTION

asteral.

diente del canal 0,0004 v la velocidad 1,35 me-
tros/seg. El trazado estd constituido por alinea-
ciones rectas, con accesos en las vértices, y en
su caso, puntos intermedios no separados mads
de 3 Km., dispuestos de tal forma que puedan
llevarse a cabo inspecciones periddicas con la
conduccidén en servicio con un caudal de las
dos terceras partes de su capacidad total.

En la conduccion a nivel libre entre la toma
del Pasteral v la Estacién de Tratamiento, se
intercalan cuatro sifones de las siguientes ca-
racteristicas;

i
,
f
r
\
}
»
x
,
l
:
\
;

r
Longitud Carga maxima Seccion i .
Denominacién ; - - - Tipo de tuberia
| m. . m,
Os0r v 274 21 2 ¢ 1,75 | Prefabricado de hormi
gon pretensado,
Santa Coloma ..........' 436 32 2 ¢ 1,75 | Prefabricado de hormi-
' gon pretensado,
Arbucias ooieiiiee. 308 55 2 ¢ L,75 | Prefabricado de hormi
gon armado con ca-
misa chapa.
Gualba .......covenniiinnn, 331 14 1¢ 2,80 | In situ de hormigon wr-
mado.

SEPTIEMBRE 1966
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i :f
Las cabezas de entrada a estos sifones se ! 4
han utilizado para scccionar la conduccion, es- '§§ s
tableciendo inmediatamente aguas arriba de los i “
seccionamientos aliviaderos y compuertas de s
desagiic de fondo del canal, :
La conduccién a nivel libre termina en la 2 L]

Estacién de Tratamiento, situada en los confi-
nes de.lbs términos municipales de La Roca del
Vallés, Cardedeu y Llinds del Vallés. Inmedia-
tamente aguas abajo de la estacién se han sitdd-
do dos depésitos de agua filtrada, de 125000

”/\v N/ /L\\//\A )

LALIR:A D! PRESION 25 Am

A\

c
2L
e :
i j L
% I [
Bl i
/ 2
[y
A
ST
$ <
<; 3
L]
i =
g §)
Fig 0 — Vilvulas Larner de I toma en ¢l Pastoral. 5‘ B o
<lE g
-k &
metros ciibicos de capacidad cada nno, amplia- SDJ |
bles con nuevas unidades hasta una capacidad 3 s
total de 600 000 metros cibicos. 3 o
Estos depdsitos estin formados por muros ’ b
de recinto de contrafuertes, construidos en hor-
migén armado, con una superficie de planta de &
150 % 120 m. y un calado de 7 m. Las cubier- ;
tas se forman mediante placas triangulares pre- "EJ
fabricadas, apoyadas directamente por sus vér- =9
tices en las cabezas de pilares de hormigén i
armado separados 5 m. en una direccién y 4=
¢ . Hn .
6,66 m. en la otra. La forma de trabajo de las 8 _
piezas prefabricadas que constituyen la cubier- T §§f
ta, es la de béveda, cuyos empujes se concen- _E*
tran en las vértices del tridngulo y son absor- HINIE
bidos mediante tirantes embebidos en el hor- ] §1
3 , . -
migon de los costados de las piezas; esta forma 5 g
de trabajo determina que la parte resistente de g

|
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la cubierta sea muy ligera en velacién con las
luces que se salvan y que la seccién de acero
necesaria sea también pequeia.

Los de})ésitos de agua filtrada constituyen,
en realidad, la cabecera de la distribucién, pues-
to que la conduccién a partir de los mismos, se
dispone a presion y, si por su extremo final su-

SSLCION TOTAL L, 7,282 m?

SUUTON MOTADA L 0,020 m.*

CAUDAL L 8000 mA3/seg.
NOIENT

0,0004
1,352 m./scg.

-~

— ) Fig, 12.— Tunel con seccién en herradura,

ministra a Barcelona, a lo largo de su recorrido
estda previsto llevar a cabo tomas para la zona
de influencia.

Desde la obra de salida de depositos y plan-
ta de tratamiento hasta el principio del l{amado
si¥$n del Besés, en una longituc} de 23 Km,, la
conduccion estd constituida en su casi totalidad
por la galeria de presién de 3 m. de didmetro
revestida de hormigén o de hormigén armado,

SECCION TOTAL oo, 7,283 m.2 segiin la naturaleza de los terrenos atravesados,
SECCION MOJADA

DL MOJADA ........ 3015 ::;/bc En (E).equeﬁos tramos que afloran a.l exterior se
PERDIDA DE CARGA 7 ooooq | E ha dispuesto una tuberfa de hormigén armado
VELOCIbAD LT 1352 m./seg. de 3 m. de diAmetro construida in situ. Las pre-

siones de toda esta parte varfan entre una y
it 11—~ Secciones de la conduccién a nivel libre, tres atmésferas.
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La conduccion tiene una pendiente unifor-
me de 0,0004 v en caso de necesidad, por ejem-
plo, para su i{mspeccién en servicio, puede fun-
cionar en régimen de canal, conduciendo hasta
S mJ/seg. A este objeto, en el origen del sifén

Fig. 13.— Tuberfas del sifén de Osor.

del Besds, se dispone de desagiies con aliviade-
ro regulable. En su funcionamiento normal a
presion, el caudal conducido puede ser algo
superior a 8 m."/seg. v atenderse, al menos par-
cialmente, con los depésitos de agua filtrada,
la variacién diaria de consumos,

710

El sifén del Besds, aunque ¢
to normal, no es rigurosamente un sifg,
que por su parte de aguas arriby py, Futicy,
a limina libre, es Ia obra de o

suclase
portante de la conduccign, Tiene g o,

1 UnCiongyy; ]

A lr)nm ;

de 1700 m.,, una seccién doble de tuberia
1,60 m. de didmetro y una carga mixima
153 metros. i

Las tuberias del ramal descendente son
hormigén armado con camisa de cha )a':lf
jadas en zanjas. El paso del cauce del rio|
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Fig. 14, — Cabeza de entrada v
almenara del sifon de Osor.

» por debajo de éste, mediante tuberfas de
s clase alojadas en galerfas visitables.
Cumal ascendente estd formado por doble
diccion de 1,60 m. de didmetro blindado con
Sode acero autorresistente, revestido interior-
eiv de hormigdn v relleno exteriormente con
ero invectado desde el interior; estas con-
buiones lienen una parte casi horizontal cons-
mdien galerfa, continudndose por otra ver-
o construida en pozo, de 170 m. de pro-
idad.

Los expresados pozos forman las chimeneas

I'ig. 15.— Depdsitos de agua filtrada ¥y

de equilibrio de dos centrales subterrdneas que,
con sendos depositos de cabecera de distribu-
cion, constituyen las denominadas instalaciones
terminales de la Trinidad. El nivel libre .en las
chimeneas de equilibrio variara entre las cotas
154 y 134, segin sean los consumos y la reserva
en los depositos de agua filtrada, y las dos cen-
trales entregardn, en todo caso, el agua a los
niveles de distribucién a cotas 70 y 100 sobre
el nivel del mar, respectivamente, El nivel 130
tomard el agua directamente de las chimeneas
de equilibrio, sin pasar por las centrales, utili-

piezas prefabricadas para la cubierta,




Depesite cota 100

Cantral  sopevier

Cestial saietinr

.—1::
¢
i
g =
8—

SECCION TOTAL .o 7,008 m.?
SECCION MOJADA ......... 7068 m2
CAUDAL e, 8,000 m.A/seg.
PERDIDA DE CARGA ... 0,000,
VELOCIDAD 1132 m./seg.

Fig. 16.— Seccitn de la gaderia de presion.

Besos ¢ instalaciones terminales de la Trinidad.

Dessgce de foade

ya
del

siién

LITY \Silll

18. — Esquema del

Fig. 17. — Galeria de presién.
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Fig, 10.— Sifon del Besos.
Tuberias alojadas en galeria
visitable bhajo el cauce

| udose la energla producida en éstas para ele-

¥ ciones a niveles superiores de consumo.

| Forman lambién parte del plan de obra
4 nuevo abastecimiento, ademdas de las nece-

F unas para puesta del agua en depésitos de las

f hlaciones de la zona de influencia, tres ar-

terias de enlace con los expresados niveles de
la red de distribucion de aguas a la ciudad y
el establecimiento de otras instalaciones termi-
nales en el interior de ésta para, en una etapa
mds avanzada de consumo, alimentar por un
punto interthedio aquella red de distri})ucién.

Fig. 20, —Fsquema de alimentacion de la red de distribucion
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Tratamiento de las aguas del rio Ter.

Es pieza fundamental del nuevo abasteci-
miento de agua a Barcelona, con la regulacion
del rio v la conduccién, el tratamiento de las
aguas almacenadas en los embalses antes de
darlas al consumo.

Las aguas del rio Ter, dentro de las varia-
ciones correspondientes a las del régimen de
aportaciones del rio v a las distintas épocas del
ano, tienen caracteristicas quimicas generales
comprendidas entre las cifras siguientes:

PH 7,50/8,50
Alealinidid COLCa s 1007160 popam.
Dureza total COLCa ..., e 180/220 »
Cloruros C1 18/20 >
Sulfutos SO, 60/70 »
Caleio Ca v 50/60 »
Magnesio Mg ..., e 8/10 »
Sodion Na o e 18/20 »
Polasio K ............... e, 3/5 »

Con una cuenca afluente de 1870 Km?, la
poblacion asciende a unos 86 000 habitantes, los
cultivos se extienden a unos 200 Km? y la
industria mas importante corresponde a los ra-
mos textil, papelero y de la piel, con una pro-
duceion en estos dos Gltimos ramos de 11000
y 12000 Tm./aiio.

La repercusion de la poblacién, la agricul-
tura y la industria en la impurificacién de las
aguas del rio, teniendo en cuenta las aportacio-
nes medias de éste y las capacidades regulado-
ras disponibles, es pequeiia desde un punto de
vista quimico.

La permanencia del agua en los embalses
determina (que se disponga siempre para el con-
sumo de agua con turhiedades bajas, inferiores
a 100 p.p.m. de SiO.. El ciclo biolégico del em-
balse se ha establecido claramente " en los dos
aios que han transcurrido desde el primer lle-
nado éel embalse de Sau, dando lugar a la for-
macion de capas de agua de diferentes carac-
teristicas en los periodos de Primavera a otoiio.
Aunque el desarrollo de materia organica al-
canza niveles elevados en algunos meses y se
observan claramente fermentaciones anaerohias
a partir de cierta profundidad, ni las especies
de- algas que se han desarrollado han hecho
dificil el tratamiento de las aguas superficiales,
ni <o han observado, en las profundas, conteni-
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dos elevados de hierro, v,
indicios de manganeso, °
Desde fines del afio 1964 se vig
do experiencias de tratamiento (o]
balse de Sau, en una plant
especialmente en dicho eml
ta, aparte de dispositivos
paracion v mezcla de Jog
dispone de dos filtros de un Metro- cuadrady ¢
seccion, un decantador vertical convengi, (;
de 7 m2? de seccién y un decantadoy “pulwtl:d“
de 5 m? de seccién, Lag experiencing rcdl;';;'{(;r
permiten establecer que, mediante ¢] g, ?i
cloro, sulfato de alimina y silice, pucclen'nht(\e
nerse en cualquier época del ajig §
cumplan las condiciones exigidas de:

56l ocasionalmcnle

nen realizy,
L agua def o,
a piloto establec|s
alse. 1y dicha plan]
adecuadog PAER e

diversos reactivos, o

s qug

Turbiedad
Color

<1 p.pm. de Si,,.

<5 unidades de Allen Hazen,

Materia orgdnica <25 P-pm. de reduccian de i g
no del Permanganato pot
medio dcido,

Indice de clorofila < 1 mgr./m.3,

A% v

Los consumos de cloro en precloracion v e
sulfato de aldmina y la silice activada, en |y
¢pocas de mayor desarrcllo de materiy 07y
nica, han resultado de 3,5, 25y 1 p-pm., rcsplm-
tivamente. El volumen de agua filtrada (e
produce la colmatacién del fi tro, sin decant
cion previa del agua, varfa entre 150 m?/py;
en aguas claras ¥y con poca materia orginicy
correspondientes a épocas de invierno, v 50 med
tros cabicos/m.% en aguas superficiales muy)
cargadas de materia orginica correspondiente
a épocas de verano. Con aguas decantadas pred
viamente a su filtracién, se ha comprobado qug
el volumen de agua filtrada para” colmatar
filtro depende poco del contenido de materis}
orgénica del agua cruda. Con el decantadod
“pulsator” ha sido posible una decantacién cfi
caz de aguas superficiales con turbiedades
solo 10 P-p.m., y una materia orginica de 3. :
partes por millén de O: de reduccidn de permin-
ganato, con una precloracién de 2,3 P'])‘m‘.
una adicién de 20 p.p-m. de sulfato de a uminag
v 1 p.pm. de SiO, no colmaténdose los filtrody
hasta haber filtrado voltmenes superiores a 3§
metros ctbicos/metro cuadrado.

Estas experiencias se han desarrollado para-§
lelamente a'la construccién de la planta de trig
tamiento, y sélo han podido tenerse parcialmvu
te en cuenta para introducir modificaciones dej
detalle en el proyecto de la misma. Este prof
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stahlecié sobre la base de disponer
e stalacion capaz de hacer frente a cual-
bt centuatidad para tratar un caudal de
«;;zc‘riir v que fuera facilmente ampliable has-
‘“""'\c.ff,'a'al d» 8 m*/seg., teniendo en cuenta
. “"h ‘;unplim:‘-:(m los resultados que se obtuvie-
,')mi‘l‘l el primer periodq de explotacion.

"‘”“ planta e tratamiento establecida com-
m,”:k instalaciones para los siguientes pro-

jecto € €

a0
precloracicn, con fuertes dosis de cloro.

Coagulacion. con sulfato de altmina, cloru-
o ferrico v otro- producto.

Adicion e silice activada para coadyuvar
sl (fnzlgulalcién.

Correccion del pH, con cal, adicionada en
wmia de lechada y con SOH. diluido.

Decantacion.

Filtracion rapida a través de arena.
Esterilizacion, con ajuste de la dosis de clo-
n residual, mediante adicién de cloro, si existe
kfecto en el agua, o de SO. si en el agua exis-
wun exceso de cloro procedente de la preclo-

neion. El cloro se puede combinar en forma de
thraminas, mediante adicién de amoniaco.

Postcloracion del agua, con ajuste automa-
tor de la dosis de cloro a 1a salida de los depé-
dos hacia el consumo.

Adicién de carbdn activo antes de la decan-

lcion, para eventuales luchas contra olores o
whores,

La instalacidn se establece de forma que se
peda pasar el agua, adicionada de reactivos,
diectamente a los filtros, sin pasar por los de-
antadores, ¢ incluso dejar fuera de servicio la

Las caracteristicas principales del Venturi

tersensnense

Presion diferencial a 8 m.3/seg.

Exactitud de medida

EPTIEMBRE 1960

Didmetro en la tuberfa en la zona de toma de alta presion ......

Didmetro de la garganta del Venturi ...........ccceoovrvireennn,

Pérdida de carga residual a 8 M3/SEE. wvviiiiriin

R R R RN F TN

totalidad de la planta, enviando agua cruda es-
terilizada directamente a Barcelona.

Los principales elementos de la instalacién
son:

Obra de 1 legada.

En esta obra, se realiza el paso del agua
de la conduccién rodada a conduccién forzada.

Tiene un rebosadero para que cuando lle-
gue a la planta un caudal superior al que se
desea tratar, vierta el exceso al rio Mogent,
mediante una tuberia de 1,85 m. de didmetro.
Asimismo, permite realizar el vaciado total del
canal de conduccidn, asi como desviar el agua
cruda para enviarla a Barcelona, sin que pase
a través de la planta de tratamiento. También
se ha tenido en cuenta en el proyecto de esta
obra la posibilidad de aerear el agua cruda,
A tal objeto, bastaria construir una casa de bom-
bas, para enviar el agua a la aeracion, con un
retorno por vertedero a la obra de llegada, de
donde pasaria el agua al tratamiento general,
En esta obra se adicionard el cloro de preclo-
racién y se tomardn medidas continuas de pH
y temperatura.

Venturi de medida de agua cruda.

Para conocer en todo momento el caudal
instantdneo de agua cruda, totalizar el agua que
llega a la planta y accionar los dosificadores de
reactivos en funcién del caudal de agua a tra-
tar, se ha previsto un Venturi, situado en la
tuberia de 2,25 m. ¢ que va desde la obra de
llegada a la obra de mezcla v reparticién.

son las siguientes:

2250 mm. =+ 10 mm.
226,7 mm, * 1,2 mm.
200 mm. C.A.
245 mm, C.A.

i2,5% i

1
2

eseisiarean
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Fig. 21 --Griadico de variacion de temperaturas on ol embalse de Sau,

El Venturi sc ha equipado con un transmi- trico cada vez que a través del Venturi pamg
sor de presién diferencial que envia sus indica- 240 m? de agua, y este impulso pone en myr
ciones al registrador de caudal, situado en la cha los dosificadores durante un tiempo prefi
sala de control, que totaliza el agua que llega jado, de tal manera que la cantidad de reactivg
a la planta. Bl totalizador da un impulso elée- dosificado es proporcional al caudal,
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Fig. 22.—Grifico de variacion del contenido de oxigeno en el embalse de Sau.
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Fig. 23.— Grifico de variacion del desarrollo de algas en el embalse de Sau.
Y, - }
Obra de mezcla y reparticion. 14 CV. cada uno, a 14 r.p.m. De esta obra el 1
agua pasa a la obra de reparticion, cuya mision |
En la obra de mezcla se han instalado las es distribuirla a cada uno de los decantadores.
ampas de inyeccién de coagulante, silice acti- Esto se consigue con cuatro comll)uertas moto-
uda, cal, carbén activo y dcido. La mezcla se rizadas ¢ indicacion continua del caundal que
wliza por medio de cuatro mezcladores de pasa a cada uno de los decantadores.

2 24— Detalle de la
Pana piloto de Sau.
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Decantadores.

Son del tipo Pulsator-Degremont, con las siguientes caracteristicas: -

Filtros.

Nimero de decantadores ....ooovvvn.n.. Ferevreniaan e .
Dimensiones de cada decantador (interiores) .v.vvvevervenennnnn.n, .
Superficie total de decantacion ..... e,
Altura medida de ugu:lx en los decantadores .......... e,
Volumen total de agua en los cuatro decantadores ...............
Tiempo medio de retencion a caudal de 4 mA/seg. ... e
4 X 3600 mA/h.
Velocidad ascensional media = e,

5 365,50 m.2

Forma de realizar las purgas de fangos .......

Cuatro rectangulares,
36,75 X 36,50 m.:, |
5365,50 m.2,
5 metros.

26 827,5 m.s,

1 hora 51 minutos,

2,683 m./m.z2 X hora,

Autométicy temporizada,

Son del tipo Aquazur-Degremont, de las siguientes caracteristicas:

718

Longitud ................... e, e e ey

Anchura de cada tanque de filtracion ....., et ee e,
Anchura total de un filtro ...... e e oo
Superficie filtrante de un filro ..., e e,
Altura del lecho de arena e, e e e,

Altura de agua sobre la arena, en filtracién ...
Altura de agua sobre la arena, en lavado ..ooiiiiiiiiiinnnn,
Nimero de filtros en Ia primera etapa (6 m3/seg,) ...............

Superficie filtrante total

L R R NI

Velocidad normal prevista para-la filtracién ..............

Parada al llegar a colmatacién vt err e rneenens .

Teritesessenae

Iniciacion del ciclo de lavado

M

Ciclo de lavado ....;...........

R R R R SR

Duracién media de un lavado ............

R R R RN T TN

Forma de lavado ..........

LY '--on---.-u-.-oi-nvc-ou'------o-c-'-.-.-

Consumo medio de agua en cada lavado ..................

trereaee

Intervalo entre lavados

SetrrsitIav et eran gy

14,95 m.
3,10 m. |
7,60 m.

92,69 m.2,

0,80 m,
0,50 m.
0,70 m.

32

32 X 92,69 = 2 966,08
metros cuadrados.

7,50 m3/m?2 X hora,
Automdtica,

Manual,

Automdtico,

Trece a dieciocho minu-
tos.

Por agua filtrada y aire
a contracorriente.

3,5 m3/m?2 superficie
filtrante,

Variable. Superior a cua-
renta y ocho horas a
velocidad normal.
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| b salid de los filtros se realiza la este-
= nién 0N L., NH* o 8O, por lo cual se

astalado v analizador continuo de cioro
: J\l Lcciona antomAticamente, con indicacién
| :'K\;uhcwﬂ en la sala de control, los dosifi-

- dores de dichos gases.

(hra de salida.

Se ha (]i.\wﬁﬂdo y construido de fdrma que
, "(mlitl )
E ; ]
aviar ¢l agua tratada, procedente de de-
 posos Bare olona

Enviar el agua tratada a Barcelona, sin pa-
sar por depdsitos (caso de limpieza de los mis-
mos).

Enviar agua esterilizada a Barcelona, sin
pasar por la planta de tratamiento.

Enviar al rio Mogent ¢l agua perdida por el
aliviadero de la obra de legada.

En esta obra de salida se ha dispuesto un

segundo analizador de cloro residual, con indi-

cacién en la sala de mandos, que permite ajus-
tar el cloro residual del agua que se suministra
al consumo.

1 \
|
. DEPQOSITOS
7 | DE AG FILTRADA
iR
g '] 125 000 m} 125 000 m?

OBRA Of SALIDA

~ Dienay

I

TN ST L AT A . Ak

S| (LI L
AN

PULSATOR

2

SEPTIEMBRE 1966

P

0BRA DE MEZCLA
¥ DISTRIBUCION
VENTUM ﬂ ToImicio ot ““"‘A £011CI0 DF CONTROL
— EXPLOTACION L = V—WQ

SALA DE
MAQUINAS

TOIFICIO AUXILIAR DE EXPLOTACION

Fig. 25— Plano general de la planta de tratamiento vy depdsitos de agua filtrada,
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«
E i e . ,
P g Edificio principal de explotacién,
e3 i
g . Agrupa los siguientes servicios:
[

Descarga 1y almacenamiento, Preparacidy +
dosificacién de sulfato de altimin Y

Ll—ﬁ.‘ k

2 aen polvg o
grano, cal en polvo, carbén activo, clmgo 'lm:
’ v [t
g niaco, anhidrido sulfuroso, 4cido sulfiy

silicato sédico. )

Depésito elevado de agua tratada,
abastecimiento de la planta.

Subestacién eléctrica de tr
distribucién en baja tensién.
Talleres auxiliares 'y alm

Verteto ce drenaje
Waleyla normgimente abwer1a)

Para ¢ ;

CANZI Cf AGUA FILTRADA

ansformacigy v

Asens 19632

acén de repuestos,

I T . 3
Edificio auxiliar de explotacién, |

FILTRBS AQUAZILR

Contiene los siguientes servicios:

Almacén de coagulantes cualesquiera yde

sulfato de altmina en cualquier forma de pre-
sentacién. '

Preparacion de soluciones de coagulante cop
su dispositivo de agitacion, valvulas ¥ moto-

PULSATORS

i 2 hombas de impulsién de la solucién.
§ £ Garaje para vehiculos de servicio de I
3 i planta,
'g' Vestuarios, aseos y duchas, enfermeria, can-
k tina, cocina y comedor para el personal obrero
8
a2
%

Sala de bombas y compresores de lavado.

By -pass

Estd dotada con dos. grupos motobombas de
caudal 1 860 m?/h. a 1l'm. CA,, y dos grupos
motocompresores de caudal 5300 m.A/h, a 330
gramos/cm.*.

MEZCLADORES Y OBRA Di
REPARTICION

Dicha sala contiene, ademds, los grupos mo-
tobombas de alimentacién de agua tratada pari
los servicios auxiliares de la planta y los com-
presores de suministro de aire a presion para
accionamiento de las valvulas neumdticas.

Fig. 26. — Esquema longitudinal del tratamiento y depésitos de agua filtrada.

VENTURI

Salida 2 aspiracon de bombas P33 detacion gventuat

2
5
H 1
£i el Edificio de control.
g = g
‘ . Agrupa los, siguientes servicios:
a 1
p N Recepcibn y sala de visitas.
g Wb Laboratorio quimico y bioldgico.
i B It Sala de control y mando de la planta,
' Oficina del personal técnico y administrativo.
Iy
2 j
720 2
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. Fig. 27.—Vista de la planta de tratamiento,

Fig. 28. — Galer’a de sifones
de wna bateria de filtros.
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CAFETERIA COMEDOR

SERVICIOS tumwzm:m o [T—Tr

! 3203 ot oGy

U‘— LT gy
I

L I B
SALA DE
MAQUINAS
ALMACENA
e
BOMBAS e ALMACEN DF GASES —_— -
ACYivADA L] |Putvemed e ————
[ comPhesones . 108 I
50, | mw, tl,y ||
SIAVICIOS ENERGIA ===
SALA OF FLECTRICA DOSIFICACION O GASES _]
LABORATORID —'j MANDOS rvsiing
ONCINAS OF COA~
BAAN
\ P G
™,
EDIFICIO DE CONTROL EDIFICIO 0E EXPLOTACION

Fig. 29.— Planta de edificaciones y esquema de almacenamiento, preparacion y dosificacian de reactivos,

El cuadro de control recibe y registra todas
las indicaciones de los distintos aparatos insta-
lados en la planta de tratamiento, permitiendo
seguir constantemente la marcha 5@1 proceso
y conocer las condiciones en que tiene Iugar, en
todo momento, el funcionamiento de las ins-
talaciones.

Ejecucién de las obras de la traida de aguas
del Ter,

Para la ejecucién de las obras del nuevo
abastecimiento de agua a Barcelona, se cons-
tituyd, por Decreto de 14 de noviembre de
1958, una Junta Administrativa, bajo la Presi-
dencia de un Delegado del Gobierno, la Vice.
presidencia del Alcalde de Barcelona y con re-
presentaciones de la Diputacién Provincial de
Barcelona, de los Departauientos de Obras Py-
blicas, Hacienda y Administracién Local, asf
como la del Fomento del Trabajo Nacional como
entidad representativa de los sectores privados
de Barcelona,

El Estado consigné en sus planes de inver-
sién y presupuestos, subvenciones para cubrir
el 50 por 100 del importe de las obras y el
Ayuntamiento de Barcelona, previa concesién
de 6,5 m.?/seg. del total caudal de 8§ m.*/segun-
do que puede tomarse del rio Ter, se compro-
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meti6 a abonar el 50 por 100 restante de |y
obras de la primera etapa, habida cuenty (ue
este importe no excedia de las 6,5/8 partes de
la inversién necesaria para utilizar, en Barcelo.
na y en su zona de influencia, los § m.*/se-
gundo,

El propio Decreto del 14 de noviembre o
1958 autorizdé a los Ayuntamientos heneficiy.
rios, la imposicién de contribuciones especiales
para atender al pago de intereses Y amortiz-
cién de las operaciones de crédito que hubiera
de establecerse para atender a las aportaciones
municipales. Con estas garantias, cl Avunla.
miento de Barcelona, para efectuar el total de
sus aportaciones, ha obtenido los préstamos ne-
cesarios del Banco de Crédito Local, entidad
oficial de préstamo y tnica fuente a que log
Ayuntamientos han podido acudir, por impe-
rativo legal, desde 1958 hasta la fecha,

Establecida la financiacién de las obras, asi
COmo un proyecto general de las mismas, se
procedi6 a la'redaccién de proyectos parciales
Para la ejecucién, inicidndose por la de los ti-
neles de la conduccién que, por razon de h
naturaleza de dichas obras, entrafiaba los ph-
zos de ejecucién més largos y menos seguros.

La conduccién se dividié en seis tramos prin-
cipales, los dos sifones mds importantes (Arbu-
cias y Besds) y tres pequeiios tramos de enlace.
cuya definicién no era posible hasta que s
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wran las obras anejas (toma del Pasteral,
e l]l Tratamiento, c{ep()sitos de agua fil-
‘vm‘clvnstalnci(mes Terminales). Para la eje-
t"“.i.“lc la conduccidn se eligié el sistema de
M-mn“( mediante concurso entre empresas cons-
"wmtfﬁs que dispusieran de medios y acredi-
‘mﬂor‘\- Jelriencin en trabajos de su clase, pro-
wm(;;l hasta cierto limite, adjudicar los di-
mﬂi‘s {ramos empresas distintas. Efectuada
;‘imnimciéu de los pr.oy.ec.:tos, los concursos
s adjudicaciones, se iniciaron las' obras del
amero v segundo  tramos en septiembre de
i

S

= f4.L. PERFORADOS I

| me—em L REVESTIDOS '
£460

o /Sy

w 7

1961 1962 1963 1864 1965 - 1966

fy, 0. ~Grifico de producciones de perforacién y reves-

timicnto de los tineles de la conduccidn,

%0, las del tercero y cuarto en diciembre de

y ¥ ‘]i S 1
& 1) s del quinto y sexto en febrero

-

Aunque especialmente en algunos tramos,

condiciones del terreno prestaron serias di-

EPTIEN B R E 1066

ficultades para la ejecucién de los tuneles, to-
das ellas lllan podido superarse sin dar lugar
& excesivos retrasos en su ejecucién. El sistema

e varias contratas, mediante precios unitarios
especificos para los distintos tipos de terrenos

3400
3300

3100

Bl RS
2>

=1

100

.

& / \

PTAS.

DE

MILLONES
"

400 / N
1961 1962 ' 1963 1964 ' 1965 ' 1966 1967’ 1968 ' 1969

Fig. 31.—Gritfico de  inversiones realizadas v previstas,

atravesados y las diversas unidades de revesti-
miento, ha resultado adecuado para una correc-
ta realizacién de la obra.

El nivel de experiencia en las técnicas de
construccién de tineles en el tiempo en que
se iniciaron las obras y la coyuntura econémica
de estabilizacién, con ‘que coincidié aquella ini-
ciacion, determinaron la adopci6n de sistemas
de ejecucién que podrian superarse en la ac-
tualidad.

Con gran entusiasmo y un elevado sentido
de responsabilidad por parte de todos los que
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han intervenido en su realizacion, la conduccitn
entre: Pasteral y la planta de tratamiento, que-
dé cjecutada en el mes de junio préximo pasado,
¥ la galeria de presion entre Ta planta de trata-
miento v el sifon del Besos a fines de julio
siguiente.

En el adjunto grifico se resumen las Jpro-
ducciones alcanzadas en la perforacion y reves-
timiento de. los tineles, a lo largo de los cinco
aios y medio a que se ha extendido sn ejecu-
cion. Las producciones mensuales méximas que
se han conseguido, con continuidad, en perfora-
cion de terrenos de granito sano, han sido de
160 m. por frente y mes. En hormigén de reves-
timiento a tinel calado 400 ml. /mes por frente.
En hormigonado de solera, en tineles cuya ex-
cavacion estaba va efectuada a rasante, 900
a -1 000 metros por frente y mes. Mas de la
mitad de la longitud de tineles cjecutados han
tenido que realizarse simultaneando la perfora-
cion con ¢l revestimiento porque las condicio-
nes del terreno no permitian avanzar sin reves-
tir, en unos casos por tratarse de terrenos cohe-
rentes y en otros de rocas muy alteradas. Las
producciones conseguidas en terrenos coheren-
tes de naturaleza favorable han osciladc entre
90.y 100 m. mensuales de tinel terminado, ex-
cepto solera. En los terrenos que han presen-
tado dificultades, las producciones pueden ci-
frarse en unos 50 m./mes en caso de que las
dificultades no hayan sido muy notables, redu-
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Fig. 32, - Encolrados e

Palickes parg
el revestimie '

Mo de Joc Wineles,

ciéndose hasta s6lo 15 m./mes en casos de dif
cultades excepeionales,
Para la ejecucién de las obras de la Esta}

IFig. 33.-- Encofrados telescpicos para revestimicnto de 149

neles.
!
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| Tratamicnto, se recurrid al sistema de
{W:wién del proyecto y construccién me-
r:n%!r-‘ ;m concurso de anteproyectos, en los que
ste

K1 3—Fnsayos en los tineles para determinacién de
las caracteristicas del terreno.

g stablecian los elementos fundamentales que
poponian para el tratamiento y los cuadros
f precios unitarios para su ejecucién. El Plie-

e

e 1e . ..
"% 35.— Instalaciones de extraccion
para la cjecucién de pozos.

go de Condiciones del concurso dete
procesos de tratamiento que habia de compren-
der la instalacidn, las capacidades de almacena-
miento, preparacién y dosificacion de reactivos,
los elementos de control y mando v su nivel de
calidad, y las condiciones que habia que cum-
pliv el agua una vez tratada v después de la
decantacién, en un punto intermedio del pro-
ceso. Establecia, asimismo, dicho Plicgo, los
controles de funcionamiento 1 levar o cabo
durante el primer afio de servicio v un sistema
de sanciones Y premios para aplicar a los pre-
cios de las distintas partes de la instalacion, si
sus respectivos rendimientos son inferiores o
superiores a los contratados,

rminaba los

Se presentaron al concurso numerosas ofer-
tas sobre la base de soluciones téenicas pro-
puestas por firmas especializadas en tratamien-
tos de aguas acreditadas en diversos paises.

Hecha la- seleccién y establecido el proyecto

definitivo por el contratista, en colaboracién con
la Direccién Técenica de la Junta, las obras se
iniciaron en el afio 1963, A fines de julio proximo
pasado las instalaciones han permitido iniciar
las pruebas para dar un suministro provisional
de hasta 2 m.%/seg., previéndose para fines de
afio la posibilidad de tratar 4 m.f/seg. v para
abril de 1967 la terminacién de las obras.

El suministro de los mecanismos para la re-
gulacién de los caudales en la toma del Pasteral,
el de los tamices de tambor y la construccién de
los sifones de Arbucias y Besos, asi como las
obras urgentes en las instalaciones terminales
de la Trinidad, se han contratado por el sistema
de concurso de proyecto y construccion, De
las obras de fabrica en la toma del Pasteral, os-




han intervenido en su realizacion, la conduccion
cntre. Pasteral y la planta de tratamiento, que-
dd cjecutada en el mes de junio proximo pasado,
v la galeria de presion entre Ia planta de trata-
miento y el siton del Besds a fines de julio
siguiente.

En el adjunto griafico se resumen las pro-
ducciones alcanzadas en la perforacion y reves-
timiento de. los taneles, a lo largo de los cinco
anos y medio a que se ha extendido su ejecu-
cion. Las producciones mensuales méximas que
se han conseguido, con continuidad, en perfora-
cion de terrenos de granito sano, han sido de
160 m. por frente y mes. Fn hormigén de reves-
timiento a tinel calado 400 ml./mes por frente.
En hormigonado de solera, en tineles cuya ex-
avacion  estaba va cfectuada a rvasante, 900
21000 metros por frente y mes. Mds de la
mitad de la longitud de timeles ejecutados han
tenido que realizarse simultaneando la perfora-
cibn con ¢l revestimiento porque las condicio-
nes del terreno no permitian avanzar sin reves-
tir, en unos casos por tratarse de terrenos cohe-
rentes y en otros de rocas muy alteradas, Las
producciones conseguidas en terrenos coheren-
tes de naturaleza favorable han oscilade entre
90.y 100 m. mensuales de tanel terminado, ex-
cepto solera, En los terrenos que han presen-
tado dificultades, las producciones pueden ci-
frarse en unos 50 m./mes en caso de que las
dificultades no hayan sido muy notables, redu-
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IFig. 32, — Fncoirados de pancles vara

el revestimionto (e 08 tneles

ciéndose hasta s6lo 15 m./mes en casos de difi
cultades excepcionales.
Para la ejecucién de las obras de la Esta

[Fig. 33. - Fucofrados telescopicos para revestimiento de -
neles.
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| Tratamiento, se recurrid al sistema de
swﬂ‘mién del proyecto y construccién me-
"*"“ﬁ!;; ;m concurso de anteproyectos, en los que
dn

K1 3.—Ensayos en los thneles para determinacién de
las caracteristicas del terreno.

# establecian los elementos fundamentales que
J¢ proponian para el tratamiento y los cuadros
e precios unitarios para su ejecucion. El Plie-

Fig, 35.— Instalaciones de extraccion
para la ejecucion de pozos.

go de Condiciones del concurso determinaba los
procesos de tratamiento que habia de compren-
der la instalacién, las capacidades de almacena-
miento, preparacion v dosificacion de reactivos,
los elementos de control y mando vy su nivel de
calidad, y las condiciones que habia que cum-
plir el agua una vez tratada y después de la
decantacién, en un punto intermedio del pro-
ceso. Establecia, asimismo, dicho Plicgo, los
controles de funcionamiento a levar a cabo
durante el primer afio de servicio y un sistema
de sanciones y premios para aplicar a los pre-
cios de las distintas partes de la instalacion, si
sus respectivos rendimientos son inferiores o
superiores a los contratados.

Se presentaron al concurso numerosas ofer-
tas sobre la base de soluciones téenicas pro-
buestas por firmas especializadas en tratamien-
tos de aguas acreditadas en diversos paises.
Hecha la seleccién y establecido el proyecto
definitivo por el contratista, en colaboracién con
la Direccion Técnica de la Junta, las obras se
iniciaron en el afio 1963. A fines de julio proximo
1)a_§ado las instalaciones han permitido iniciar
las pruebas para dar un suministro provisional
de hasta 2 m."/seg., previéndose para fines de
afo la posibilidad de tratar 4 m."/seg. v para
abril de 1967 la terminacién de las obras.

El suministro de los mecanismos para la re-
gulacién de los caudales en la toma del Pasteral,
el de los tamices de tambor y la construccién de
los sifones de Arbucias y Besos, ast como las
obras urgentes en las instalaciones terminales
de la Trinidad, se han contratado por el sistema
de concurso de proyecto y construccion. De
las obras de fibrica en la toma del Pasteral, es-




tudiadas posteriormente a la resolucién del con-
curso de mecanismos de regulacién y tamices,
y las de los depésitos de agua filtrada, después
de definir las caracteristicas de la planta de
tratamiento, se establecieron proyectos que fue-

IFig. 36. — Tnstalaciones para prep

ron base de contratacién de las obras mediante
concurso,

Todas estas obras se iniciaron en tiempo
habil para que su terminacién pudiera culmi-
narse al propio tiempo que las de conduccién
a Barcelona. Unicamente se han planteado con
retraso las obras de las instalaciones terminales
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dé la Trinidad, cuyas caracterfsti~
terminadas por la futura red
a Barcelona, caracteristicas que
establecidas hasta junio de 1965, .
celona pudiese disponer de] agu;

aracion de mortero de inyeccion de los tineles.

verano de 1966, en octubre de 1965, el Gobie
no encomendé a la Junta la ejecucion de tr
arterias de enlace con la distribucion, incluid
en el estudio de caracteristicas de la futura ¢
Por ello, ha sido necesario llevar a cabo la €]
cucién de las citadas arterias y de las obras u
gentes de los terminales de Ta Trinidad en
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o del ufio 1966, programando la eje-
oo P Jras de forma que puedan pres-

¥\ dag 1
e estas < X =
 eion ial desde finales del mes de

M servicio pare

% sctual priszrama de obras de'la Junta, con
& de invessiones de 3524 millones de lfe-
@; f compret:le, ademas de las expresadas
by en curso de ejecucién, el suministro y

jntaje de los mecanismos y maquinaria, y la
estruceion de depésitos de cabecera de dis-
tbucion en los terminales de la Trinidad, insta-
Kiones para abastecimiento de la zona de in-
Rencia y la prolongacién de la conduccién
un alimentar otras instalaciones terminales en
t interior de Barcelona.

Lis inversiones realizadas hasta fin de junio
& 1966 han importado unos 2 300 millones de
retss, expresando en el grafico de la figura
Uel ritno 2 que se han llevado a cabo las
mersiones v el que se prevé para completar
programa actualmente “establecido.

A5 empresas que han colaborado en la eje-
O, en calidad de contratistas de las obras,
sido las siguientes:

e

PTIEN BRE 906

Boetticher y Navarro, S. A.

Constructora Internacional, S. A,
Cubiertas y Tejados, S. A.

Fomento de Obras y Construcciones, S: A.
Hidroeléctrica de Cataluiia, S. A.

Ingar, S. A.

Jackson Sudrez-Llanos (Luis),

Fig. 37.— Instalaciones para inyeccion de mortero.

Marpy Construcciones, S. A.
Materiales y Tubos Bonna, S. A,
Obras subterraneas, S. A.

§. A. E. de Depuracion de Aguas Degremont.
Sociedad General de Aguas de Barcelo-

na, S. A.

Termac, S. A.
Tierras y Hormigones, S. A.

Ha colaborado también, directamente, el

Servicio Geologico de Obras Piblicas y, a tra-
vés de los contratistas, numerosas firmas na-
cionales y extranjeras y profesionales de diver-
sas especialidades.
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