Gobierno
de Canarias
Consejerfa de Agricultura, @ AGRIMAC

Ganaderia, Pesca y Aguas

ANEJO 12

CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS

1. OBJETO Y PLANTEAMIENTO GENERAL .....oooiieeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeseseeeeee s s seseesess et sseseseeseneseenenenon 3
2. PARAMETROS BASICOS DEL RIEGO ....ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeseessessesseesess s eseeseeseesseesseenens 4
2.1, CONCESION DE AGUAS ... ..ot e e eeee e st ee e s s eee e s s sseeeeeeseeseeesaseeseesseeeens 4
2.2, NECESIDADES HIDRICAS. ...t eeeeteeeeeeeeeeeeeee e eveeteeee st se et e ese s e s esess et esssesaseeeseasenesessesnens 5
2.3. CAUDAL FICTICIO CONTINUO, GRADOS DE LIBERTAD Y DOTACIONES ................. 6
3. CALCULOS HIDRAULICOS DE LAS IMPULSIONES ..ot eeeeeeeeeeeseeseeees e seeseesseesenn 16
4.1 DATOS DE PARTIDA ..ottt ettt s e st s e es e et e s e s e enss s eesesens e esees e eseasssenesenees 16
4.2 DESCRIPCION DE LAS IMPULSIONES. ...ttt eeeeteeeeeeeeestsseesesseesessesesesess e ssesssessasesssesenees 18
4.3 CALCULOS HIDRAULICOS EN EL BOMBEO .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseees s eeseeeseessasesseesennes 23
4.3.1 PERDIDAS DE CARGA EN LA ASPIRACION EBAP POLVILLOS ..o, 24
4.3.2. CALCULO DEL NPSHr MAXIMO DE LA BOMBA EN EBAP POLVILLOS ......oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeesereeee. 26
4.3.3. CALCULO DEL PUNTO DE FUNCIONAMIENTO PARA LOS CAUDALES REQUERIDOS EN EBAP
POLVILLOS ...ttt se e s s seee e e s ee s ee s ee e s e ee e e e s e e e et et e st ee e s eseee s eseeeeneseenseens 27
4.3.4 PERDIDAS DE CARGA EN LA ASPIRACION EDAM ... es s ee s 29
4.3.2. CALCULO DEL NPSHr MAXIMO DE LA BOMBA EN EBAP POLVILLOS ..., 32
4.3.5. CALCULO DEL PUNTO DE FUNCIONAMIENTO PARA LOS CAUDALES REQUERIDOS EN EDAM ..33

4.4 POTENCIA DEL BOMBEOD ...t eeee e s s ees e ee s s s s sseasees e asessseseeseesseeseesseasessenesennes 35
4.5 SELECCION DE LAS BOMBAS .....oooeieeteeeeeeeteeeeeeeeeeeseee e esessesses s ese s sseasesesesesseseseasseesasesesesenees 35
4.6 CALCULO HIDRAULICOS EN LA LINEA DE IMPULSION .....oootveteeeseeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeennees 43
4.6.1 DATOS DE LAS CONDUCCIONES EBAP-EDAM-DAR —BALSA ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eseenens 43
4.6.2 LINEA PIEZOMETRICA Y GOLPE DE ARIETE DEL BOMBEQ EDAM-DAR ......ovvvoeveeeee e, 44
4.6.3 LINEA PIEZOMETRICA Y GOLPE DE ARIETE DEL BOMBEQ EDAM-BALSA ........oovoooeeeeeeeeeeeeeeeeereene. 47
4.6.4 LINEA PIEZOMETRICA Y GOLPE DE ARIETE DEL BOMBEQ EBAP-DAR ........coveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereone. 51
4.6.5 LINEA PIEZOMETRICA Y GOLPE DE ARIETE DEL BOMBEQ EBAP-BalSa...........vveeveeereereeeeserereene. 54

4.7 TRATAMIENTO DEL GOLPE DE ARIETE ..ot eeeee et eeeeeeesesseeeseeseeseesseeseeesasesseesennes 56
4.7.1. GOLPE DE ARIETE EN SITUACION NORMAL ... eseeesseeesessesesseeses e eseeseseeees 56
4.7.2. GOLPE DE ARIETE EN SITUACION PARADA BRUSCA ..o eee e eseenes 60

A.8 VENTOSAS ..ot e e et e et ee et ee e s e e e e e e e eee e e ee e e s e e st ee s eeeee e eeeee s eseee e eseeeeeeseaeeeeenenenees 61
5. RESULTADOS CALCULO DE LOS CONSUMOS ENERGETICOS.....co.oooeieeeeeeeeeeeseseeeennnes 61
6. VASO DE ASPIRACION EDAM .....oovieeeeeee et eeee v s st s aseesese s asesssessesses s asasessesesssessasensssasenees 63
7. CALCULO DE ZANJAS Y ANCLAJES DE LA RED DE RIEGO ... ooooieooeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseesenees 63
7.1 TIPOS DE ZANUJIA ..ottt ettt e s e ee s et ee et e e s et e s s ee s es et ees e s e eseee et anesenaenenees 63
T2 ANCLAIES ..ottt ettt ettt s e ee et ettt e e sttt e e st et et er et eee e st e et eeseeneeneeees 64
CALCULO DE EMPUJES EN CADA CODO ....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeveeseseeseseseesees e sseesessseasesseeseenes 64
CALCULO DE EMPUUJIE F ..ot e et e e ee e aes s es s sses e s eseeseenseeseeesaes s esees e eseasesennenenees 64
BlOQUE CON COUOD ..ottt 65
CALCULO DE REACCIONES Ru...ooeoeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeee e ees s s s ses s eseessesseassesssasessssesesssssseaseesseasessesesennes 65
CALCULO DE ANCLAUJE ..ot ee e ees s es s s s e s esees s eseeseeeseesees e eseeseesseaseseenenenees 66
8. CALCULO MECANICO DE TUBERIAS ... eeeeeeeseeeee et eeeseseee s sseessessese s s ass e s s sess s sseaninees 67

APENDICE 01. ESTUDIO ENERGETICO DE LAS IMPULSIONES
APENDICE 02. CALCULO DE LAS VENTOSAS
APENDICE 03. CALCULO MECANICO DE LA TUBERIA



Gobierno
de Canarias

Consejerfa de Agricultura, @ AGRIMAC
Ganaderfa, Pesca y Aguas

indice de Tablas

Tabla 1. Coordenadas EBAP LOS POIVIIIOS. ...t 3
Tabla 2. Coordenadas EDAM. ..ottt 3
Tabla 3. Coordenadas BalSa FIONTEIa. ..........ccvireirririeceee st 4
Tabla 4.Co0rdenadas DAR. ..ottt 4
Tabla 5. Datos CONCESION TE AQUAS ..........cueuiuuiiieiieieieeieis et 4
Tabla 6. Necesidades de agua mensual para los distintos grupos de CUltiVO ..........cccceerviiiriiicceeesecce e 5
Tabla 7. Caudal ficticio continuo para cada grupo e CUILIVO. .........c.cvuiueireieeiricieree s 7
Tabla 8. Dotaciones por hectarea para Red MatOrTal...........ccveriiiicressseee e 7
Tabla 9. VElOCIdad MAXIMA. ......vueerieieiieiriereieeeie sttt nres 24
Tabla 10. Caracteristicas técnicas y condiciones de funcionamiento sin variador de frecuencia (EBAP Los Polvillos).
.................................................................................................................................................................................... 39
Tabla 11. Caracteristicas técnicas del motor (EBAP L0OS POIVIllOS). .........couiuviieniiiceneccsnceeseees 39
Tabla 12. Caracteristicas técnicas y condiciones de funcionamiento sin variador de frecuencia (EDAM)................... 42
Tabla 13. Caracteristicas tECniCas el MOLON............cieriirierce s 42
Tabla 14. TIPOS 08 ZANJA ......ceviiiicieee bbb 64

indice de Imagenes

Imagen 1. Trazado de 1aS IMPUISIONES. ... et b e n s 17
Imagen 2. Detalle EBAP LOS POIVIIIOS ........couiiiiiiiiiisccecceiis sttt nen 17
Imagen 3. Detalle EDAM EI GOHO ..ottt 18
Imagen 4. Estado inicial EBAP LOS POIVIIIOS. ......ccvviivcieicicceiiiie st nen 19
Imagen 5. Estado final EBAP LOS POIVIIOS. .........c.ouieiiiiiriicircseisesies i 20
Imagen 6. Planta general estado inicial EDAM. ...........coiriiiii e 22
Imagen 7. Planta general estado final EDAM. ..o 23
Imagen 8. Curvas caracteristicas de la bomba (EBAP L0S POIVIllOS). ........cccouiuriiiiinieiiereeeesceeie 36

Imagen 9. Curvas caracteristicas de [a bomba (EDAM)..........cciiiieiiiicce e 40



Gobierno
de Canarias

Consejerfa de Agricultura, @ AGRIMAC
Ganaderfa, Pesca y Aguas

1. OBJETO Y PLANTEAMIENTO GENERAL

La actual Red de Riego de El Golfo fue instalada hace unos 25 afos, presentando en la
actualidad multitud de deficiencias tanto en los caudales de distribucion a hidrantes como en las
presiones disponibles en los mismos, lo que conduce a un rendimiento muy irregular donde hay
fincas que riegan con presiones suficientes, otras con presiones excesivas, otras en las que
apenas disponen de unos pocos metros de columna de agua en cabecera y algunas en las que
para poder regar lo han de hacer a horas intempestivas cuando la red esta en bajo consumo.
Todo ello hace que se plantee una profunda remodelacion del sistema en su conjunto.

Con el objeto de optimizar los recursos y teniendo en cuenta la eficiencia energética, se han
planteado dos escalones de impulsion los cuales abasteceran de agua a las subredes de riego
existentes. Para bombear agua al primer escalén se disefia un nuevo depdsito (denominado
Depésito de Fatima) de acumulacion de agua para riego a una cota de coronacién 139,5 m, cota
de fondo 134,50 y con una capacidad de acumulacién de 20.000 m3. En cuanto al segundo
escaldn, se impulsa agua hasta la balsa de frontera, existente, siendo la cota de coronacion de
209,0 m, cota de fondo 195 m y cuya capacidad de almacenamiento de agua es de unos 120.000
m?.

Por tanto, las actuaciones incluidas en el presente proyecto de modernizacion engloban la
construccién de un depésito de acumulacién de agua de riego y el disefio de dos nuevas
impulsiones de manera que se beneficia un total de 271,51 ha de superficie regable en el Término
Municipal de Frontera y un total de 511 regantes.

Los puntos desde los cuales se impulsa el agua son dos:

- Captaciéon: EBAP Los Polvillos, situado a una cota de 50 m s.n.m. El cual impulsaré el
caudal proveniente del Pozo de Los Padrones.

Sus coordenadas son:

Tabla 1. Coordenadas EBAP Los Polvillos.

Longitud Latitud X Y Altitud
27°46'05,84" N | 17°59'39,75" O
27° 47,097254' N | 17° 59,662507' O |204.926,60 |3.076.977,44| 50,63 m

27,78495423 -17,99437511

- Produccion: Estacion Desaladora de Agua de Mar (EDAM El Golfo), médulo de
produccion de agua destinado para red de regadio, situado a una cota de 34 m s.n.m.

Sus coordenadas son:
Tabla 2. Coordenadas EDAM.

Longitud Latitud X Y Altitud
27° 46'46,92" N | 18°00'43,28" O
27° 46,782047' N | 18° 00,721390' O |203.172,32|3.076.437,60| 33,93 m

27,77970078 -18,01202317
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Asi mismo, las instalaciones de acumulacién seran dos:

Balsa de Frontera: se encuentra a una cota de coronacién de 209 m s.n.m. y posee una
capacidad de almacenamiento de 120.000 m3.

Sus coordenadas son:

Tabla 3. Coordenadas Balsa Frontera.

Longitud Latitud X Y Altitud
27°45'25,49" N | 18°00'54,19" O
27° 45,424795' N | 18° 00,903185' O |202.812,04|3.073.937,21| 195,00 m
27,75707992 -18,01505309

Depésito de Agua de Riego (DAR): Deposito de nueva construccion contemplado en el

presente proyecto, se encuentra a una cota de 135 m s.n.m. y cuya capacidad es de
20.000 m3. Asi mismo, se le conoce como Depdsito de Fatima.

Sus coordenadas son:

27,76350112

-18,00666363

Tabla 4.Coordenadas DAR.
Longitud Latitud X Y Altitud
27°45'48,60" N | 18° 00'23,99" O
27° 45,810067' N | 18° 00,399818' O [203.656,82(3.074.628,78 | 135,22 m

2. PARAMETROS BASICOS DEL RIEGO

2.1

CONCESION DE AGUAS

Los datos obtenidos con respecto a la concesion de aguas otorgadas al CIAEH son los

siguientes:
Tabla 5. Datos concesion de aguas
Pozo de los Aforo registro Caudal real agrupacion 40 — Media (Gltimos 5 afios) 35 I/s.
Padrones 16,4 I/s 47 |/s segun estacionalidad Pendiente regularizar registro 50 I/s
EDAM Concesion Caudal actual nominal 15 I/s Media (5) 8 I/s .esFamonalldad de
34,72 /s consumos y rendimiento membranas

PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,
T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE)
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Expdte. Descripcion Titularidad Caudal  Anual

4311 TP Pozo Los Padrones 100% 48 1/s 1152,0 Dm?

5177 TP Pozo de Fitima (Cdad. Aguas Los Arroyos) 100% 81/s 192,0 Dm?

5171 TP Pozo de Frontera (Cdad. Aguas Pozo Frontera) 1,389% 0,391/s 9,4 Dm?

003PDS Planta Desaladora de El Golfo 100% 151/s 360,0 Dm3

Acreditandose un volumen de produccion/captacion disponible, titularidad del CIAEH, de 1713,4 Dm?,
a los que deben sumarse los caudales que, en la zona de El Golfo, otras Comunidades de Aguas
explotan para uso agricola como uso autorizado, y que suponen un volumen medio anual, en los
ultimos cinco afios, de unos 835 Dm?>.

2.2.

Q aforo (I/s) V (m¥afio)
Pozo Padrones 48 1.152.000
Pozo de Fatima 8 192.000
Pozo de Frontera 0,39 9.400
EDAM 15 360.000

1.713.400,00

Otras Comunidades de agua 835.000
Total 2.548.400,00

NECESIDADES HIDRICAS

Se requiere conocer las necesidades hidricas de los cultivos ya que la demanda de agua de la
red condiciona las necesidades de agua a bombear a las dos instalaciones de almacenamiento

de agua para riego.

Tal y como se puede observar en el Anejo 09. Estudio Agronémico, el mes de maximas
necesidades es julio. En dicho anejo se podran encontrar los célculos de necesidades totales

con mayor detalle.

En la siguiente tabla se pormenoriza el consumo mensual con respecto los grupos de cultivo
considerados en el presente proyecto.

Necesidades Hidricas
Netas (mm/mes)

Tabla 6. Necesidades de agua mensual para los distintos grupos de cultivo

Plat. Plat. Pifi. Pifi. Hort. Hort. Papas, Vifia
Cultiv Plat. Air. Plat. Air. Inv. Inv. Pifi. Air. Pifi. Air. Inv. Inv. Aguacates. | Hortalizas. | Hortalizas. Inv. Inv. Pitaya, A.L. AL.
[0} Libre Asp Libre Got Asp Got. Libre Asp. | Libre Got. Asp. Got. A.L. Asp. ALL.Asp A.L. Got. Asp Goteo Asp. Goteo
(Grupo | (Grupo (Grupo (Grupo (Grupo | (Grupo (Grupo (Grupo (Grupo | (Grupo (Grupo
Mes (Grupo la) | (Grupo la) 1b) 1b) l1a) l1a) 11b) 11b) (Grupo 111) 1Va) 1Va) 1Vb) 1Vb) (Grupo Va) Vb)
E 87,73 76,76 68,93 60,31 49,09 42,95 37,49 32,80 63,27 98,94 86,58 78,07 68,31 0,00 0,00
F 90,63 79,30 76,11 66,60 53,40 46,73 44,33 38,79 67,21 65,80 57,58 54,93 48,06 0,00 0,00
Mz 117,46 102,78 104,87 91,76 73,29 64,13 65,21 57,06 90,48 120,60 105,53 107,70 94,24 68,40 68,40
Ab 128,79 112,69 118,81 103,96 83,33 72,91 76,77 67,18 102,25 118,30 103,51 109,11 95,48 45,12 45,12
My 151,23 132,33 140,66 123,08 101,91 89,18 94,76 82,91 114,29 122,46 107,15 113,89 99,65 18,39 18,39
Jn 159,44 139,51 149,39 130,71 107,71 94,25 100,91 88,30 120,64 107,71 94,25 100,91 88,30 0,00 0,00
Jl 174,59 152,76 163,51 143,08 114,86 100,50 107,57 94,13 128,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ag 173,23 151,58 160,13 140,11 109,47 95,79 101,17 88,53 122,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sep 147,11 128,73 134,63 117,80 89,14 78,00 81,54 71,35 100,11 0,00 0,00 0,00 0,00 15,57 15,57
Oct 118,33 103,54 104,50 91,44 67,97 59,48 59,64 52,19 84,80 83,23 72,83 73,23 64,08 63,44 63,44
Nov 82,30 72,01 65,11 56,98 40,83 35,73 30,47 26,66 55,71 91,10 79,71 72,46 63,40 0,00 0,00

PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,
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‘Dic ‘ 84,53 ‘ 73,96 ‘64,46 ‘ 56,40‘ 45,07 ‘ 39,44 ‘32,83 ‘ 28,73‘ 50,33 ‘ 119,06 ‘ 104,18 ‘ 92,13‘ 80,61 ‘ 0,00 ‘ 0,00

Total ’ 151536 ‘ 1.325,94 |1.351,1 ’ 1.182,2’ 936,07 ’ 819,06 ‘832,70 ‘ 728,61‘ 1.109,43 ‘ 927,20 ‘ 811,30 |302,43| 702,13 | 210,92 ‘ 210,92

Con respecto a la estimacion del consumo potencial de la superficie abandonada, no se ha
considerado consumo.

2.3.  CAUDAL FICTICIO CONTINUO, GRADOS DE LIBERTAD Y DOTACIONES

Teniendo en cuenta los datos obtenidos para las necesidades totales, se emplean las del mes
mas desfavorable para el célculo del caudal ficticio continuo.

Para el céalculo del caudal ficticio continuo se empled la siguiente férmula:

N, x10000

Uec = 54 % 3600
Donde;

® (s €S el caudal ficticio continuo, en | s/ha.
¢ N son las necesidades totales para el mes de maxima demanda y para un afio seco
(mm/dia).

Para el caso del grupo la de cultivo (Platanera al aire Libre), se obtiene para el mes de julio y en
un afio seco unas necesidades de 5.63 mm/dia. (ver Tabla 22. Consumos hidricos unitarios del
Grupo la, del Anejo 09. Estudio Agronémico).

Por tanto, el caudal ficticio continuo para el grupo la en la alternativa propuesta resultaria:

_563x10000 L
Uec = 22 x3600  O245Y

Para obtener el caudal ficticio de calculo, se ha considerado una jornada efectiva de riego de 6
dias a la semana y 12 horas al dia, con el fin de intentar adecuar dicha jornada a las tarifas
eléctricas y evitando el bombeo de agua en periodos P1.

Por tanto, el caudal ficticio de calculo, para la alternativa propuesta es la siguiente:

24 x 7
dfc = chcm
Donde;
e (r es el caudal ficticio de calculo, en | s/ha.

Por tanto, para la alternativa propuesta resultaria una caudal ficticio de célculo de:

24 x7
qfc = 0,652 x

12x6=1,52l/syha

PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,
T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE)
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Se ha seguido el mismo procedimiento para las alternativas de cada tipo de cultivo. Los valores
de caudal ficticio continuo se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 7. Caudal ficticio continuo para cada grupo de cultivo.

Grupo Subgrupo Cultivo Método riego Qfc (I/s y ha)
Aspersion 1,516
la Platanera aire libre
Goteo 1,327
Platanera Aspersion 1,420
lb invernadero Goteo 1,242
Aspersion 0,996
la Pifia aire libre
Goteo 0,871
1l
b Pifia invernadero, Aspersion 0,932
vivero Goteo 0,816
Aguacates, s
1 mangos, citricos Aspersion 1,116
IVa Hortallzas » huertos Aspersion 0,953
Y familiares
Vb Hortalizas Goteo 0,842
invernadero
Y Vifia, papas, pitaya  Aspersién/Goteo 0,485

En la siguiente tabla se adjuntan las dotaciones por hectarea en funcién del tipo de cultivo
existente en la Red Matorral, cuyo valor determina la necesidad de acumulaciéon de agua en el
nuevo Depdsito de Fatima, el cual abastecera a dicha red:

Tabla 8. Dotaciones por hectarea para Red Matorral

Contado @ Cultivo Riego  Superficie  Qe(W) iioores Q'?]%S Yo Qulis) (ggﬁ'}) Q(Irg;" Qimitaco(Mh)  Quimitaso(l/s)  GL
605 2 PTA R2 8434,65 099 | 0840 | 0,000 0,000 25 6,94 8,27
352 3 PTA R2 9662,11 1870 25 099 | 0962 | 46750 [ 12,986 65 1806 18,76
352 3 PTA R2 121295 1870 25 099 | 0121 | 46750 | 12,986 65 1806 149,47
335 4 PLPA RS 4840499 110 270 1420 | 6872 | 29,700 8,250 110 3056 445
309 3" HU R2 4858,62 0953 | 0463 | 0000 0,000 65 12,99 28,04
576 o HU R2 109,75 0953 | 0010 | 0000 0,000 25 6,94 663,62
333 4 PTA R2 482456 838 110 099 | 0480 | 92180 25,606 110 30,56 63,59
490 3 PTA R2 341750 1560 16 099 | 0340 | 24960 6,933 65 1806 53,05
490 3" PTA R2 328355 1560 16 099 | 0327 | 2490 6,933 65 1806 5521
490 3" PTA R2 153230 1560 16 099 | 0153 | 24960 6,933 65 1806 11832
490 3 PTA R2 2407,00 1560 16 099 | 0240 | 24960 6,933 65 1806 7532
490 3" PTA R2 343418 1560 16 099 | 0342 | 24960 6,933 65 1806 52,79
491 4 PTA R2 374535 600 132 099 | 0373 | 79200 22,000 110 3056 81,92

334A 2" AGA R2 10082,15 1,116 1,125 15,000 4,167 25 6,94 6,17

334A 2" PLPG R3 5804,40 1,242 0,721 15,000 4,167 25 6,94 9,63
336 4 PLPG R3 1387279 4 0 1,242 | 1723 | 0000 0,000 110 305 17,73
715 o HU R3 30877 838 28 0953 | 0020 | 19274 5354 25 6,94 23588
715 2" HU R2 349,36 838 23 0,953 0,033 19,274 5,354 25 6,94 208,47
818 o HU R2 108,45 0953 | 0010 | 0000 0,000 25 6,94 671,58
697 3 PTA R2 484096 455 72 099 | 0482 | 32760 [ 9,100 65 1806 37,45
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Contado @ s Cultivo Riego  Superficie Qe (W) ioores Q‘%(a';sy Qur(lls) (gg;;') Q(Irlij' Qinitato(m¥)  Qimiaao(ls)  GL
752 o PTA R2 1738,90 099% | 0173 | 0000 0,000 25 6,94 4010
638 3" PTA R2 4337,00 838 81 099 | 0432 | 67,878 | 18,855 65 1806 41,80
743 o PTA R2 192147 669 50 099 | 0191 | 33450 9,292 25 6,94 3629
338 o PTA R2 1866,55 450 35 099 | 018 | 15750 | 4,375 25 694 37,36
337 o PLPA R2 205802 838 30 1420 | 0202 | 25140 6,983 25 6,94 2377
706 4 PTA R2 363367 838 111 099 | 0362 | 93,018 | 25838 110 30,56 84,43
951 2" PTA R2 201079 900 2 099 | 0200 | 21600 6,000 25 6,94 2396
340 o HU R2 571,37 0953 | 0054 | 0000 0,000 25 6,94 12747
341 3" PTA R2 177246 838 77 099 | 0177 | 64,526 17,924 65 1806 102,28
341 3" PTA R2 141438 838 77 099 | 0141 | 64,526 17,924 65 1806 128,18
342 4 AGA R5 184225 90 145 1,116 | 0206 | 13050 3,625 110 3056 148,58
342 4 MG RS 263456 90 145 1,116 | 0294 | 13050 3,625 110 30,56 103,90
342 4 AGA R5 248625 90 145 1,116 | 0278 | 13050 3,625 110 3056 110,00
561 3 PTA R2 255368 838 71 099 | 0254 | 59498 16,527 65 1806 70,99
573 o HU R2 305312 110 18 0953 | 0201 | 1,980 0,550 25 6,94 2386
343 4 PTA R2 6364,26 838 90 099 | 0634 | 75420 20,950 110 3056 48,21
344 o HU R2 2304,59 0953 | 0220 | 0000 0,000 25 6,94 3160
963 2" HU R2 1493,67 0953 | 0142 | 0000 0,000 25 6,94 4876
346 o HU R2 1287,33 0953 | 0123 | 0000 0,000 25 6,94 5658
345 o HU R2 1582,01 0953 | 0151 | 0000 0,000 25 6,94 46,04
347 o PTA R5 230828 90 229 099 | 0230 | 20610 5725 25 6,94 3021
376 3 VIRA R3 5824,96 4 3660 0485 | 0282 | 14,640 4,067 65 1806 63,93
532 4 PTA R2 4937,92 750 150 099 | 0492 |112500 31,250 110 3056 62,13
386 2" HU R2 841,60 0953 | 0080 | 0000 0,000 25 6,94 8654
387 o MG R3 4471,19 4 480 1,116 | 0499 | 1,920 0,533 25 6,94 1391
384 o PTA R2 3597,56 420 30 099 | 0358 | 12600 3,500 25 6,94 19,38
385 1 HU R2 323336 0953 | 0308 | 0000 0,000 24 0,67 2,16
735 4 PTA R2 456093 750 160 099 | 0454 |120,000 [33333 110 3056 67,27
735 4 PTA R2 515624 750 160 0,09 | 0514 |120,000 | 33,333 110 30,56 59,50
446 3" PTA R2 182732 421 110 099 | 018 | 46310 12,864 65 1806 99,21
446 3" PTA R2 120910 421 110 099 | 0120 | 46310 12,864 65 1806 149,94
446 3" PTA R2 1857,00 421 110 099 | 0185 | 46310 12,864 65 1806 97,62
446 3" PTA R2 177486 421 110 099 | 0177 | 46310 12,864 65 1806 102,15
446 3" PTA R2 175722 421 110 099 | 0175 | 46310 12,864 65 1806 103,17
446 3 PTA R2 1532,05 421 110 099 | 0153 | 46310 12,864 65 1806 11833
707 3" ABA 8683,67 0880 | 0764 | 0000 0,000 65 1806 23,63
493 4 PLPA R2 1220672 850 80 1420 | 1,733 | 68,000 18,889 110 3056 17,63
966 3 PTA R2 709892 450 120 099 | 0707 | 54000 15,000 65 1806 2554
993 3" PTA R2 1178508 498 104 099 | 1,174 | 51,792 14,387 65 1806 15,38
993 3 PTA R2 2150,13 498 104 099 | 0214 | 51,792 14,387 65 1806 84,32
571 1 HU R2 362,83 0953 | 0035 | 0000 0,000 2,4 067 1927
572 1 HU R2 738,03 0953 | 0070 | 0000 0,000 2,4 0,67 9,46
793 o ABA 9370,96 0880 | 085 | 0000 0,000 25 6,94 8,42
786 4 PTA R2 741340 838 88 099 | 0738 | 73744 | 20484 110 3056 41,39
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Contado @ s Cultivo Riego  Superficie Qe (W) ioores Q‘;(a';sy Qn(l) (gg;;') Q(Irlij' Qinitato(m¥)  Qimiaao(ls)  GL
378 2" ABA 234727 0880 | 0207 | 0000 0,000 25 6,94 3362
553 g HU R2 1501,89 0953 | 0143 | 0000 0,000 65 1806 126,08
617 4" PTA R2 465395 838 110 0996 | 0463 | 92,180 |25606| 110 3056 6592
377 4" PLPA R2 677840 838 133 1420 | 0962 |111454 (30959 | 110 3056 3175
377 4 PTA R2 547289 838 133 0996 | 0545 |111,454|30,959| 110 3056 56,06
377 4 PTA R2 746475 838 133 0996 | 0743 |111,454|30,959| 110 3056 41,10
820 1 HU R2 118,70 0953 | 0011 | 0000 0,000 24 067 5890
379 2" HU R2 2297,82 0953 | 0219 | 0000 0,000 25 6,94 3170
355 4 PTA R2 1619,04 0996 | 0161 | 0000 0,000 110 3056 189,50
364 4 PLPA R2 1107982 838 88 1420 | 1573 | 73744 [20484] 110 3056 1942
364 4 PTA R2 514813 838 88 0996 | 0513 | 73744 |20484| 110 3056 59,60
364 4 PTA R2 497773 838 88 0996 | 0496 | 73744 |20484| 110 3056 6164
369 & HU R2 1696,56 0953 | 0162 | 0000 0,000 65 1806 111,62
368 4 PTA R2 147011 838 88 0996 | 0146 | 73744 |20484| 110 3056 208,70
368 4" PLPA R2 383500 838 88 1420 | 0545 | 73744 |20484| 110 3056 5611
368 4 PTA R2 274598 838 88 099 | 0273 | 73744 |20484| 110 3056 111,73
370 Bl HU R2 1903,92 0953 | 0182 | 0000 0,000 65 1806 99,46
716 & PTA R2 191400 838 40 0996 | 0191 | 33520 9,311 65 1806 94,72
702 2" PTA R2 2164,00 0996 | 0216 | 0000 0,000 25 694 3222
371 & ABA 7817,16 0880 | 0688 | 0000 0,000 65 1806 26,25
372 3 PLPA R2 219976 838 111 1420 | 0312 | 93018 25838 65 1806 57,81
373 & HU R2 751,66 838 25 0953 | 0072 | 20950 5819 65 1806 251,93
374 & PTA 1182,92 0996 | 0118 | 0000 0,000 65 1806 153,26
375 & MG RS 947,95 70 35 1,116 | 0106 | 2450 0,681 65 1806 170,63
690 3" PTA R2 174265 838 84 0996 | 0174 | 70392 19,553 65 1806 104,03
SNL 3" ABA 6228,26 0880 0548 0000 0,000 65 1806 32,94
989 g ABA 421957 0880 | 0371 | 0000 0,000 65 1806 48,63
SN2 30 ABA 8911,50 0880 | 0784 | 0000 0,000 65 1806 23,02
336P ar PTA R2 3201,96 0996 | 0319 | 0000 0,000 25 694 2178
987 3" ABA 11592,72 0880 | 1,020 | 0000 0,000 65 1806 17,70
338P 20 PTA R2 3230,06 0996 | 0322 | 0000 0,000 25 6,94 2159
334p 2" PTA R2 2142,99 838 80 0996 | 0213 | 67,040 18,622 25 694 3254
337P 20 PTA R2 2857,43 0996 | 0285 | 0000 0,000 25 6,94 2440
764 2" ABA 8075,14 0880 | 0711 | 0000 0,000 25 6,94 9,77
992 30 PTA R2 3193,84 0996 | 0318 | 0000 0,000 65 1806 56,76
998 1" PTA R2 4239,76 0996 | 0422 | 0000 0,000 24 0,67 1,58
991 3" PTA R2 2704,37 0996 | 0269 | 0000 0,000 65 1806 67,04
314p 3 PTA R2 231796 838 86 0996 | 0231 | 72,068 20,019 65 1806 7821
325P 3" ABA 211872 0880 | 018 | 0000 0,000 65 1806 96,84
0P 114 PTA R2 2357,79 0996 | 0235 | 0000 0,000 12 333 1420
340P 2 PTA R2 2416,50 0996 | 0241 | 0000 0,000 25 6,94 2886
775 11/2" PTA R2 4991,14 0996 | 0497 | 0000 0,000 12 3,33 6,71
318P 1 PTA R2 3060,72 0996 | 0305 | 0000 0,000 24 0,67 2,19
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Contado 2 Emisores Qe (Ilsy

Qreal Qreal

- RN Cultivo Riego Superficie Qe (I/h) P ha) Qs (I/s) (m¥h) (Us) Qiimitado(M*/h)  Qiimitaco(I/3) GL
308P 2" PTA R2 3320,82 1670 16 0,996 0,331 26,720 7,422 25 6,94 21,00
312P 2" PTA R2 2465,77 0,996 0,246 0,000 0,000 25 6,94 28,28
328P 2 PTA R2 4440,80 0,996 0,442 0,000 0,000 25 6,94 15,70
332P 2 PTA R2 2594,42 0,996 0,258 0,000 0,000 25 6,94 26,88
330P 2" PTA R2 2829,89 0,996 0,282 0,000 0,000 25 6,94 24,64
977 3 ABA 4251,00 0,880 0,374 0,000 0,000 65 18,06 48,27
978 3 ABA 2150,54 0,880 0,189 0,000 0,000 65 18,06 95,41
979 ar ABA 5472,36 0,880 0,482 0,000 0,000 65 18,06 37,49
962' 2" ABA 4655,42 0,880 0,410 0,000 0,000 25 6,94 16,95
981 ar ABA 6168,11 0,880 0,543 0,000 0,000 65 18,06 33,26
982 3" ABA 6366,82 0,880 0,560 0,000 0,000 65 18,06 32,23
983 &r ABA 5426,79 0,880 0,478 0,000 0,000 65 18,06 37,81
984 &r EIS R2 4799,42 960 60 0,820 0,394 57,600 16,000 65 18,06 45,88
333P 2" ABA 2452,78 0,880 0,216 0,000 0,000 25 6,94 32,17
970 3" ABA 3871,37 0,880 0,341 0,000 0,000 65 18,06 53,00
319P 1" ABA 1432,26 0,880 0,126 0,000 0,000 2,4 0,67 5,29
986 21/2" ABA 2117,58 0,880 0,186 0,000 0,000 25 6,94 37,27
341P 2" PTA R2 4284,54 540 36 0,996 0,427 19,440 5,400 25 6,94 16,27
304P 2" PTA R2 2770,21 1657 17 0,996 0,276 28,169 7,825 25 6,94 25,17
305P 2" PTA R2 3282,64 498 40 0,996 0,327 19,920 5,533 25 6,94 21,24
335P 2" PTA R2 2598,88 0,996 0,259 0,000 0,000 25 6,94 26,83
342pP 11/2" PTA R2 3216,27 0,996 0,320 0,000 0,000 12 3,33 10,41
300P 1" PTA R2 2366,69 0,996 0,236 0,000 0,000 2,4 0,67 2,83
322P 2" PTA R2 2640,10 0,996 0,263 0,000 0,000 25 6,94 26,41
339P 3" PTA R2 2561,21 0,996 0,255 0,000 0,000 65 18,06 70,79
444 3" ABA 10222,56 0,880 0,900 0,000 0,000 65 18,06 20,07
443 4" PTA R2 2727,88 750 101 0,996 0,272 75,750 | 21,042 110 30,56 112,47
443 4" PTA R2 2546,62 750 101 0,996 0,254 75,750 | 21,042 110 30,56 120,48
753 3 PTA R2 5676,69 838 66 0,996 0,565 55,308 15,363 65 18,06 31,94
612 2 PTA R2 5163,32 0,996 0,514 0,000 0,000 25 6,94 13,50
442 4" PLPA R2 4950,56 838 103 1,420 0,703 86,314 23,976 110 30,56 43,47
400 3 PTA R2 6160,26 838 60 0,996 0,614 50,280 13,967 65 18,06 29,43
720A 4" PTA R2 17357,92 520 190 0,996 1,729 98,800 | 27,444 110 30,56 17,68
717 4" PTA R2 5314,43 838 115 0,996 0,529 96,370 | 26,769 110 30,56 57,73
717 4" PTA R2 5480,96 838 115 0,996 0,546 96,370 | 26,769 110 30,56 55,98
720 2" AGA R3 7453,18 8 375 1,116 0,832 3,000 0,833 25 6,94 8,35
1004 3" PTA R2 345,21 1320 15 0,996 0,034 19,800 5,500 65 18,06 525,17
1004 3" PTA R2 4134,74 1320 15 0,996 0,412 19,800 5,500 65 18,06 43,85
1004 3" PTA R2 1576,20 1320 15 0,996 0,157 19,800 5,500 65 18,06 115,02
1004 3" PTA R2 2376,84 1320 15 0,996 0,237 19,800 5,500 65 18,06 76,28
1004 3" PTA R2 4095,84 1320 15 0,996 0,408 19,800 5,500 65 18,06 44,26
1004 3" PTA R2 5287,41 1320 15 0,996 0,527 19,800 5,500 65 18,06 34,29
1004 3" PTA R2 4698,83 1320 15 0,996 0,468 19,800 5,500 65 18,06 38,58
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Contado @ s Cultivo Riego  Superficie Qe (W) ioores Q‘;(a';sy Qur(lls) (gg;;') Q(Irlij' Qinitato(m¥)  Qimiaao(ls)  GL
408 3 PTA R2 209381 838 48 009 | 0200 | 40224 11,173 65 806 86,50
693 o ABA 4474,70 0880 | 0394 | 0000 0,000 25 6,94 1764
783 3 PTA R2 332253 520 80 099 | 0331 | 41,600 | 11,556 65 1806 54,57
957 3 PTA R2 589322 838 81 099 | 0587 | 67,878 18,855 65 1806 30,76
957 3 PTA R2 5631,33 838 81 099 | 0561 | 67,878 18,855 65 1806 32,19
957 3" PTA R2 381309 838 81 099 | 0380 | 67,878 18,855 65 1806 47,55
956 3" PTA R2 7339,10 838 85 099 | 0731 | 71,230 19,786 65 1806 24,70
956 3" PTA R2 458955 838 85 099 | 0457 | 71,230 19,786 65 1806 39,50
407 4" PTA R2 3290,66 421 120 0,996 0,328 50,520 14,033 110 30,56 93,24
407 4 PTA R2 2530,70 421 120 099 | 0252 | 50,520 14,033 110 30,56 121,23
407 4 PTA R2 177715 421 120 099 | 0177 | 50520 14,033 110 3056 172,64
406 2" cl 5322,04 1,116 | 0594 | 0000 0,000 25 694 11,69
441 4 PTA R2 380366 838 140 099 | 0379 |117320 32,589 110 3056 80,66
441 4 MG R2 437904 838 140 1,116 | 0489 |117,320 32,589 110 30,56 62,49
976 o PTA R2 1060399 900 24 099 | 1,086 | 21,600 6,000 25 6,94 6,58
811 3 PTA R2 1853172 1670 35 099 | 1,846 | 58450 16,236 65 1806 9,78
401 4 PLPA R2 557449 838 105 1420 | 0791 | 87,990 24,442 110 3056 38,61
402 4 PLPA R2 281017 838 72 1420 | 0399 | 60336 16,760 110 305 76,58
402 4 PTPA R2 2541,02 838 72 0932 | 0237 | 60336 16,760 110 30,56 128,96
402 4 PTPA R2 510951 838 72 0932 | 0485 | 60336 16,760 110 30,56 63,02
402 4 WV R2 236856 838 72 0820 | 0194 | 60336 16,760 110 3056 157,32
402 4 wW R2 55352 838 72 0820 | 0045 | 60336 16,760 110 30,56 673,20
509 11/2" HU R2 111647 0953 | 0106 | 0000 0,000 12 333 3131
326P 1 HM R2 4931,97 0953 | 0470 | 0,000 0,000 2,4 0,67 1,42
329P o PTA R2 2407,67 450 32 099 | 0240 | 14400 4,000 25 6,94 2896
316P 3" PTA R2 215285 600 112 099 | 0214 | 67,200 18,667 65 1806 84,21
6P 112" PA R2 258578 838 36 0485 | 0125 | 30168 8,380 12 333 2659
324P o PTA R2 2343,04 099 | 0233 | 0000 0,000 25 6,94 29,76
331P o PTA R2 2426,88 099 | 0242 | 0000 0,000 25 6,94 2873
404 4 PTA R2 2798,30 099 | 0279 | 0000 0,000 110 30,56 109,64
564 3 PTA R2 7592,46 838 102 099 | 0756 | 85476 23,743 65 1806 2388
394 1 MG R2 1988,30 1,116 | 0222 | 0000 0,000 2,4 0,67 3,00
629 4 PTA R2 210135 838 35 099 | 0209 | 29,330 82147 110 3056 146,01
395 2" HU R2 129549 470 55 0953 | 0124 | 25850 7,181 25 6,94 5622
611 3" PTA R2 310351 600 98 099 | 0309 | 58800 16,333 65 1806 5842
721 o MG R2 547531 684 36 1,116 | 0611 | 24624 6,840 25 6,94 1136
585 2" HU R2 266,78 0953 | 0025 | 0000 0,000 25 6,94 27301
439 3 MG R3 1010764 8 1540 1116 | 1,128 | 12320 3422 65 1806 16,00
708 1 ABA 7063,95 0880 | 0622 | 0000 0,000 2,4 0,67 1,07
722 3" PTA R2 264950 838 85 099 | 0264 | 71,230 | 19,786 65 1806 6843
805 3 PTA R2 5727,74 838 83 099 | 0570 | 69,554 19,321 65 1806 31,65
487 3" HM R2 254110 838 80 0953 | 0242 | 67,040 18,622 65 1806 74,52
487 3 AGA R2 160549 838 80 1,116 | 0179 | 67,040 18622 65 1806 100,74
4878 3 PTA R2 490614 421 108 099 | 0489 | 45468 12,630 65 1806 36,95
4878 3 PTA R2 278813 421 108 099 | 0278 | 45468 12,630 65 1806 6502
488 o HU R2 1822,95 0953 | 0174 | 0000 0,000 25 6,94 39,95
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Contado @ s Cultivo Riego  Superficie Qe (W) ioores Q‘%(a';sy Qur(lls) (gg;;') Q(Irlij' Qinitato(m¥)  Qimiaao(ls)  GL
DEPOSIT
763 4 0 69,00 0820 | 0006 | 0000 0,000 110 3056  5400,42
CABILDO
726 4 PTA R2 9871,57 838 101 099 | 0983 | 84,638 | 23511 110 30,56 31,08
499 o HU R2 621,10 0953 | 0059 | 0000 0,000 25 6,94 117,26
695 o HU R2 41611 838 a1 0953 | 0040 | 25978 [ 7,216 25 6,94 17503
620 o PTA R2 536,37 838 33 099 | 0053 | 27,654 7,682 25 6,94 130,00
768 1 HU R2 333,13 0,953 0,032 0,000 0,000 2,4 0,67 20,99
627 4 PTA R2 1556,23 838 143 0,99 | 0,155 |119,834 33,287 110 30,56 197,15
627 4 PITA R2 28159 838 143 0485 | 0014 |119,834 33,287 110 30,56 223779
627 4 PTA R2 468354 838 143 0,996 | 0466 |119,834 33,287 110 30,56 6551
627 4 PTA R2 49117 830 143 099 | 0049 |118690 32,969 110 3056 624,65
475 3 PTA R2 8380,10 952 45 099 | 0835 | 42840 11,900 65 1806 21,63
476 4 PTA R2 9780,76 861 75 099 | 0974 | 64575 | 17,938 110 3056 31,37
525 3 MG R2 106336 1,116 | 0119 | 0000 0,000 65 1806 152,11
513 o HU R2 1591,19 0953 | 0152 | 0000 0,000 25 6,94 4577
472 o PTA R2 415048 838 80 099 | 0413 | 67,040 18,622 25 6,94 16,80
474 o HU R2 1352,54 0953 | 0129 | 0000 0,000 25 6,94 5385
473 o PTA R2 457620 838 72 099 | 0456 | 60336 16,760 25 6,94 1524
473 o PTA R2 53141 838 72 099 | 0053 | 60336 16,760 25 6,94 131,22
470 3 PTA R2 8057,80 600 105 099 | 0802 | 63,000 17,500 65 1806 22,50
471 3 PTA R2 3067,87 838 85 099 | 0306 | 71230 19,786 65 1806 59,09
471 3 PTA R2 806,49 838 85 099 | 0080 | 71230 19,786 65 1806 224,80
47 3 PTA R2 177,60 838 85 099 | 0176 | 71230 19,786 65 1806 102,33
469 o AGA R5 200912 70 60 1,116 | 0325 | 4200 1,167 25 6,94 21,38
468 3" MG R2 126322 838 72 1,116 | 0141 | 60336 16,760 65 1806 128,04
468 3" PTA R2 152895 838 72 099 | 0152 | 60336 16,760 65 1806 11858
468 3 PTA R2 185137 838 72 099 | 0184 | 60336 16,760 65 1806 97,93
479 1 PTA R2 935,11 099 | 0093 | 0000 0,000 2,4 0,67 7,16
481 3 PTA R2 493830 838 56 099 | 0492 | 46928 | 13,036 65 1806 36,71
967 o PTA R2 421518 838 84 099 | 0420 | 70392 19,553 25 6,94 1654
480 o MG R2 720,18 1,116 | 0080 | 0000 0,000 25 6,94 86,38
516 1 HU R2 414,63 0953 | 0040 | 0000 0,000 24 067 1686
515 34" HU R2 336,05 0953 | 0032 | 0000 0,000 24 067 2081
632 1 HU R2 453,67 0953 | 0043 | 0000 0,000 24 067 1541
514 1 HU R2 593,17 0953 | 0057 | 0000 0,000 24 067 1179
466 1 HU R2 312,56 0953 | 0030 | 0000 0,000 2,4 067 2237
465 3" HU R2 423383 0953 | 0404 | 0000 0,000 65 1806 44,73
467 o PTA R2 1322,83 099% | 0132 | 0000 0,000 25 694 5271
679 1 HU R2 938,06 0953 | 008 | 0000 0,000 24 0,67 7,45
582 o HU R2 189,21 0953 | 0018 | 0000 0,000 25 6,94 384,93
581 1 HU R2 238,07 0953 | 0023 | 0000 0,000 24 067 2037
973 o HU R2 147542 0953 | 0141 | 0000 0,000 25 6,94 49,36
463 o PTPA R2 305458 838 65 0932 | 0369 | 54470 15131 25 6,94 1883
464 o cl R2 1541,27 1,116 | 0172 | 0000 0,000 25 6,94 40,36
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Contado @ s Cultivo Riego  Superficie Qe (W) ioores Q‘;(a';s Y Qulis) (gg;;") Q(Ir/g" Qinitato(m¥)  Qimiaao(ls)  GL
574 3 ABA 246153 0880 | 0217 | 0000 0,000 24 0,67 3,08
598 1 ABA 5106,99 0880 | 0449 | 0000 0,000 24 0,67 1,48
780 4 PTA R2 308059 838 95 099 | 0307 | 79,610 [22,114 110 30,56 99,59
517 1" HU R2 820,03 0,953 0,078 0,000 0,000 2,4 0,67 8,53
699 1 HU R2 153,28 0953 | 0015 | 0000 0,000 24 067 4562
712 1" HU R2 64,35 0,953 0,006 0,000 0,000 2,4 0,67 108,65
952 1 HU R2 699,35 0953 | 0067 | 0000 0,000 24 067 10,00
765  11/2" HU R2 395,44 0953 | 0038 | 0000 0,000 12 333 8841
704 112" HU R2 298,31 0953 | 0028 | 0000 0,000 12 333 117,19
619 3 PTA R2 158374 600 118 099 | 0158 | 70,800 19,667 65 1806 114,47
1002 1" ABA 1526,12 0,880 0,134 0,000 0,000 2,4 0,67 4,96
792 1 HU R2 462,52 0953 | 0044 | 0000 0,000 2,4 067 1512
996 34" HU R2 183,54 0953 | 0018 | 0000 0,000 2,4 067 3809
795 34" HU R2 400,43 0953 | 0038 | 0000 0,000 2,4 067 1746
518 1 HU R2 1077,66 0953 | 0103 | 0000 0,000 2,4 0,67 6,49
613 1 HU R2 1987,40 0953 | 018 | 0000 0,000 2,4 0,67 3,52
519 1 HU R2 352,86 0953 | 0034 | 0000 0,000 2,4 067 1981
626 1 HU R2 2484,75 0953 | 0237 | 0000 0,000 2,4 0,67 2,81
742 1 HU R2 124,86 0953 | 0012 | 0000 0,000 2,4 067 56,00
544 1 HU R2 1492,38 0953 | 0142 | 0000 0,000 2,4 0,67 4,69
771 o HU R2 243,01 0953 | 0023 | 0000 0,000 25 6,94 299,71
731 1 HU R2 625,32 0953 | 0060 | 0000 0,000 2,4 067 1118
597 1 HU R2 725,20 0953 | 0069 | 0000 0,000 2,4 0,67 9,64
816 34" HU R2 137,76 0953 | 0013 | 0000 0,000 2,4 067 5075
549 1 HU R2 824,28 0953 | 0079 | 0000 0,000 2,4 0,67 8,48
680 1 HU R2 359,34 0953 | 0034 | 0000 0,000 2,4 067 1946
547 1 HU R2 304,49 0953 | 0029 | 0000 0,000 2,4 067 229
625 1 HU R2 374,35 0953 | 0036 | 0000 0,000 24 067 1868
804 1 MG R2 2426,83 1,116 | 0271 | 0000 0,000 2,4 0,67 2,46
556 1 HU R2 385,03 0953 | 0037 | 0000 0,000 24 067 1816
555 1 HU R2 327,55 0953 | 0031 | 0000 0,000 24 067 2135
634 172" HU R2 199,65 0953 | 0019 | 0000 0,000 24 067 3502
616 11/ PTA R2 1114,03 099 | 04111 | 0000 0,000 12 333 3004
559 1 HU R2 324,13 0953 | 0031 | 0000 0,000 24 067 2157
791 1 HU R2 6372 0953 | 0006 | 0000 0,000 24 067 109,73
737 3/4" HU R2 344,59 0953 | 0033 | 0000 0,000 2,4 067 2029
558 1" HU R2 156,39 0953 | 0015 | 0000 0,000 2,4 067 4471
819 34" HU R2 240,37 0953 | 0023 | 0000 0,000 2,4 067 29,09
587 34" HU R2 314,78 0953 | 0030 | 0000 0,000 24 067 2221
774 34" HU R2 185,31 0953 | 0018 | 0000 0,000 24 067 3773
557 1 HU R2 167,32 0953 | 0016 | 0000 0,000 24 067 4179
539 1" HU R2 120,09 0953 | 0011 | 0000 0,000 2,4 067 5822
535 1 HU R2 803,02 0953 | 0077 | 0000 0,000 24 0,67 8,71
550 1 HU R2 1521,41 0953 | 0145 | 0000 0,000 24 0,67 4,60
552 1 HU R2 196,22 0953 | 0019 | 0000 0,000 24 067 3563

PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,
T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE)
ANEXO 12. CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS Pagina 13 de 67



Gobierno
de Canarias

Consejerfa de Agricultura, @ AGRIMAC
Ganaderfa, Pesca y Aguas

Contado @ s Cultivo Riego  Superficie Qe (W) ioores Q‘;(a';sy Qur(lls) (gg;;') Q(Irlij' Qinitato(m¥)  Qimiaao(ls)  GL
583 o HU R2 891,53 0953 | 008 | 0000 0,000 25 6,94 81,69
969 o ABA 7006,77 0880 | 0617 | 0000 0,000 25 6,94 112
536 1 HU R2 1296,07 0953 | 0124 | 0000 0,000 24 0,67 5,39
548 1" MG R2 2140,39 1,116 0,239 0,000 0,000 2,4 0,67 2,79
551 1 ABA 865,47 0880 | 0076 | 0000 0,000 24 0,67 8,75
745 1" ABA 496,28 0,880 0,044 0,000 0,000 2,4 0,67 15,27
569 1 HU R2 390,71 0953 | 0037 | 0000 0,000 24 067 17,90
534 1 ABA 744,19 0,880 0,065 0,000 0,000 2,4 0,67 10,18
533 1 HU R2 969,05 0,953 0,092 0,000 0,000 2,4 0,67 7,22
554 1 HU R2 215,01 0953 | 0021 | 0000 0,000 2,4 067 3238
696 1 ABA 1306,82 0880 | 0115 | 0000 0,000 2,4 0,67 5,80
431 2 HU R2 406,00 0953 | 0039 | 0000 0,000 25 6,94 179,39
822 1 HU R2 178,52 0953 | 0017 | 0000 0,000 2,4 067 3917
960 1 HU R2 1549,70 0953 | 0148 | 0000 0,000 2,4 0,67 451
691 o PTA R2 3345,36 099 | 0333 | 0000 0,000 25 6,94 2084
429 o HU R2 463,85 0953 | 0044 | 0000 0,000 25 6,94 157,02
785 1 cl R3 940,20 4 140 1,116 | 0105 | 0560 0,156 2,4 0,67 6,35
785 1 MG R3 1067,98 4 140 1,116 | 0119 | 0560 0,156 2,4 0,67 5,59
785 1 PTA R4 150,51 099 | 0015 | 0,000 0,000 2,4 067 4448
1000 o HM R3 1348,87 4 3111 0953 | 0120 | 12444 3457 25 6,94 54,00
962 3 HU R2 586,26 0953 | 0056 | 0,000 0,000 65 1806 323,00
560 1 HU R2 56,03 0953 | 0005 | 0000 0,000 2,4 067 12479
430 1 HU R2 388,98 0953 | 0037 | 0000 0,000 2,4 067 17,97
425 2 PTA R2 57360 838 35 099 | 0057 | 29330 8,147 25 6,94 12156
425 2 PTA R2 77610 838 35 099 | 0077 | 29330 8,147 25 6,94 89,85
427 3 PTA R2 5087,17 838 72 099 | 0507 | 60336 16,760 65 1806 3564
428 4 PLPA R2 1571936 838 105 1420 | 2232 | 87,990 24,442 110 3056 13,69
426 4 AGA R2 202946 750 140 1,116 | 0249 |105000 29,167 110 3056 122,77
426 4 PTA R2 6098,25 750 140 099 | 0607 |105000 29,167 110 305 5031
426 4 PTA R2 190125 750 140 099 | 0,189 |105000 29,167 110 3056 161,37
426 4 PTA R2 860148 750 140 099 | 0857 |105000 29,167 110 3056 3567
426 4 HM R2 118366 750 140 0953 | 0113 |105000 29,167 110 3056 270,74
756 4 cl R5 149815 60 128 1,116 | 0167 | 7680 2,133 110 3056 182,71
756 4 cl R5 136189 60 128 1,116 | 0152 | 7680 2,133 110 3056 200,99
756 4 HM R5 202001 60 128 0953 | 0193 | 7680 2133 110 3056 157,94
422 3 PTA R2 272786 838 75 099 | 0272 | 62850 | 17,458 65 1806 66,46
423 o ABA R2 3016,65 0880 | 0265 | 0000 0,000 25 6,94 2616
570 3 PTA R2 1987,72 838 71 099 | 0198 | 59498 [16527 65 1806 91,21
614 4 ABA 9388,57 0880 | 0826 | 0000 0,000 110 3056 3698
420 4 PTA R2 279295 838 93 099 | 0278 | 77.934 21,648 110 30,56 109,85
420 4 PTA R2 140065 838 93 099 | 00140 | 77.934 21,648 110 3056 217,65
421 o MG 474373 1,116 | 0530 | 0000 0,000 25 694 1311
419 3" MG R2 458085 830 77 1,116 | 0511 | 63910 17,753 65 1806 3531
424 4 MG R2 491938 838 125 1,116 | 0549 |104,750 29,097 110 3056 5564
681 1 HU R2 324355 0953 | 0309 | 0000 0,000 2,4 0,67 2,16
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Contado @ s Cultivo Riego  Superficie Qe (W) ioores Q‘;(a';sy Qur(lls) (gg;;') Q(Irlij' Qinitato(m¥)  Qimiaao(ls)  GL
416 1" HU R2 847,37 0,953 0,081 0,000 0,000 2,4 0,67 8,25
815 1 HU R2 179,02 0953 | 0017 | 0000 0,000 24 067 39,06
682 34" HU R2 194,32 0953 | 0019 | 0000 0,000 24 067 3598
521 1" PTA R2 2116,66 0,996 0,211 0,000 0,000 2,4 0,67 3,16
398 3" PTA R2 56941 838 54 099 | 0057 | 45252 12,570 65 1806 318,39
398 3 PTA R2 2072,78 838 54 099 | 0206 | 45252 12,570 65 1806 87,46
398 3 PTA R2 406414 838 54 099 | 0405 | 45252 12,570 65 1806 44,61
398 3" PTA R2 276058 838 54 099 | 0275 | 45252 12,570 65 1806 65,67
398 3" PTA R2 1611,16 838 54 099 | 0160 | 45252 12,570 65 1806 112,52
409 o HM R3 5705,80 4 4000 0953 | 0544 | 16,000 | 4,444 25 6,94 1276
410 4 HU R2 39756 838 20 0953 | 0038 | 16,760 4,656 110 30,56 806,08
405 HU R2 840,03 0953 | 0080 | 0000 0,000 2,4 0,67 8,31
411 o ABA 3770,08 0880 | 0332 | 0000 0,000 25 6,94 2093
411 o HU R2 482,92 0953 | 0046 | 0,000 0,000 25 6,94 150,82
412 3 HU R2 4879,87 0953 | 0465 | 0000 0,000 65 1806 3881
413 4 PTA R2 362576 838 126 099 | 0361 | 105588 [29,330 110 3056 84,62
413 4 PTA R2 306455 838 126 099 | 0305 | 105588 | 29,330 110 3056 100,11
413 4 PTA R2 2886,01 838 126 099 | 0287 |105588 | 29,330 110 30,56 106,31
413 4 MG R2 654404 838 126 1,116 | 0731 | 105,588 | 29,330 110 3056 41,83
413 4 cl R2 208880 838 126 1,116 | 0334 |105588 | 29,330 110 305 91,58
413 4 MG R2 244405 838 126 1,116 | 0273 | 105588 | 29,330 110 3056 111,99
432 o MG R2 4529,83 1,116 | 0506 | 0000 0,000 25 6,94 1373
790 1 HU R2 310,87 0953 | 0030 | 0000 0,000 2,4 067 2249
747 o MG R2 3376,40 1,116 | 0377 | 0000 0,000 25 6,94 1842
414 4 PLPA R2 4639,79 838 142 1420 | 0659 | 118,996 | 33,054 110 3056 46,38
567 3 PTA R2 494025 838 32 099 | 0492 | 26816 7,449 65 1806 36,70
415 34" HU R2 501,02 0953 | 0048 | 0000 0,000 24 067 1393
542 1 HU R2 424,98 0953 | 0041 | 0000 0,000 24 067 1645
806 1 ABA 4272,38 0880 | 0376 | 0000 0,000 24 0,67 1,77
417 o ABA 1898,84 0880 | 0167 | 0000 0,000 25 6,94 4156
418 112" ABA 1750,82 0880 | 0154 | 0000 0,000 12 333 2163
501 1 HU R2 1291,82 0953 | 0123 | 0000 0,000 2,4 0,67 5,41
433 4 AGA R5 2866,66 838 77 1,116 | 0320 | 64526 17,924 110 3056 9548
433 4 PTA R2 57231 838 77 099 | 0057 | 64526 17,924 110 30,56 536,00
433 4 MG R2 367520 838 77 1,116 | 0410 | 64526 17,924 110 3056 7448
568 3 PTA R2 214478 838 79 099 | 0214 | 66202 18,389 65 1806 84,53
440 4 PTA R5 697,01 350 154 099 | 0667 | 53900 14,972 110 3056 4581
440 4 PTA R5 1191938 350 154 099 | 1,187 | 53,900 14,972 110 3056 2574
440 4 PTPA R5 239024 350 154 0932 | 0223 | 53900 14,972 110 3056 137,00
725 3" PTA R2 5511,99 1657 35 099 | 0549 | 57,995 [16,110 65 1806 32,89
538 4 PTA R2 425837 838 137 099 | 0424 |114806 31,801 110 3056 72,05
538 4 PTA R2 545844 838 137 099 | 0544 |114806 31,891 110 3056 56,21
586 3 cl R5 982,15 60 160 1,116 | 0110 | 9600 2,667 65 1806 164,68
972 11" ABA 332376 0,880 | 0292 | 0000 0,000 12 333 1140
767 3" PTA R2 492149 838 80 099 | 0490 | 67,040 18,622 65 1806 36,84
5868 1 ABA 2020,63 0880 | 0178 | 0000 0,000 24 0,67 3,75
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Contado 2 Emisores Qe (Ilsy

Qreal Qreal

- el Cultivo Riego Superficie Qe (I/h) D ha) Qri (I/s) (m¥h) (Us) Qiimitado(M*/h)  Qiimitado(1/5) GL
824 2" PTA R2 6527,53 792 24 0,996 0,650 19,008 5,280 25 6,94 10,68
622 1" ABA 609,62 0,880 0,054 0,000 0,000 2,4 0,67 12,43
477 1" MG R2 7164,49 1,116 0,800 0,000 0,000 2,4 0,67 0,83
609 1" PTA R2 2911,69 0,996 0,290 0,000 0,000 2,4 0,67 2,30
762 2" MG R2 3997,39 1,116 0,446 0,000 0,000 25 6,94 15,56
438 3" PTA R2 5310,42 1320 40 0,996 0,529 52,800 | 14,667 65 18,06 34,14
438 3" PTA R2 530,48 1320 40 0,996 0,053 52,800 | 14,667 65 18,06 341,76
438 3" MG R3 3596,39 1320 40 1,116 0,401 52,800 | 14,667 65 18,06 44,97
624 2" HU R2 259,38 0,953 0,025 0,000 0,000 25 6,94 280,79
437 2" HM R2 3681,61 0,953 0,351 0,000 0,000 25 6,94 19,78
734 2" DUG R3 1546,99 4 200 0,600 0,093 0,800 0,222 25 6,94 74,82
584 3" PTA R2 3435,08 838 80 0,996 0,342 67,040 18,622 65 18,06 52,78
584 & PTA R2 5173,98 838 80 0,996 0,515 67,040 18,622 65 18,06 35,04
633 2" MG R2 3194,90 1,116 0,357 0,000 0,000 25 6,94 19,47
633 2" VINA R2 1394,96 0,485 0,068 0,000 0,000 25 6,94 102,67
512 2" ABA Arenera 3297,94 0,880 0,290 0,000 0,000 25 6,94 23,93
524 4" MG R2 2144,82 1,116 0,239 0,000 0,000 110 30,56 127,62
703 2" HU R2 665,28 0,996 0,066 0,000 0,000 25 6,94 104,81
520 2" HU R2 814,60 0,953 0,078 0,000 0,000 25 6,94 89,41
435 3" PTA R2 2307,43 750 75 0,996 0,230 56,250 15,625 65 18,06 78,57
602 1" HU R2 342,20 0,953 0,033 0,000 0,000 2,4 0,67 20,43
396 2" PTPA R2 104,87 838 9 0,932 0,010 7,542 | 2,095 25 6,94 710,15
563 1" HU R2 1165,10 0,953 0,111 0,000 0,000 2,4 0,67 6,00
562 3" PTA R2 1863,30 838 84 0,996 0,186 70,392 19,553 65 18,06 97,30
562 3" PTA R2 486,86 838 84 0,996 0,048 70,392 19,553 65 18,06 372,38
540 1 AGA R2 2167,42 1,116 0,242 0,000 0,000 2,4 0,67 2,76
700 3" PTA R2 1126,92 0,996 0,112 0,000 0,000 65 18,06 160,88
813 11/2" AGA R2 1108,66 1,116 0,124 0,000 0,000 12 3,33 26,93
579 2" HU R2 718,64 0,953 0,069 0,000 0,000 25 6,94 101,35
727 2" PA R2 980,56 838 43 0,485 0,048 36,034 10,009 25 6,94 146,06
460 4" PTA R2 3820,49 0,996 0,380 0,000 0,000 110 30,56 80,31
460 4" MG R2 699,37 1,116 0,078 0,000 0,000 110 30,56 391,38
728 2" MG R2 3761,28 1,116 0,420 0,000 0,000 25 6,94 16,54
436 3" PTA R2 5139,28 838 70 0,996 0,512 58,660 16,294 65 18,06 35,28
823 2" PTA R2 401,43 838 41 0,996 0,040 34,358 9,544 25 6,94 173,70
740 2" PTA R2 405,64 0,996 0,040 0,000 0,000 25 6,94 171,90
741 1" PTA R2 611,78 0,996 0,061 0,000 0,000 2,4 0,67 10,94
529 2" PTA R2 266,35 0,996 0,027 0,000 0,000 25 6,94 261,79
789 2" PTA R2 1646,75 0,996 0,164 0,000 0,000 25 6,94 42,34
789 2" AGA R2 655,45 1,116 0,073 0,000 0,000 25 6,94 94,91
789 2" ABA 106,30 0,880 0,009 0,000 0,000 25 6,94 742,37
543 3" PTA R2 3510,44 600 70 0,996 0,350 42,000 | 11,667 65 18,06 51,64
527 2" PTA R2 1959,28 0,996 0,195 0,000 0,000 25 6,94 35,59
807 1" ABA R2 2024,18 0,880 0,178 0,000 0,000 2,4 0,67 3,74
495 4" PTA R2 3595,69 868 81 0,996 0,358 70,308 | 19,530 110 30,56 85,33
526 2" PTA R2 3858,42 0,996 0,384 0,000 0,000 25 6,94 18,07
797 11/2" PTA R2 1859,91 0,996 0,185 0,000 0,000 12 3,33 18,00
797 11/2" Cl R2 948,70 1,116 0,106 0,000 0,000 12 3,33 31,48

3. CALCULOS HIDRAULICOS DE LAS IMPULSIONES

4.1 DATOS DE PARTIDA
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Tanto la estacion de bombeo de Polvillos, como la de la EDAM existen actualmente, por tanto,

no ha sido necesario disefiar las casetas que albergaran los equipos de bombeo ni realizar
célculos estructurales para las mismas.

La EDAM se encuentra en servicio desde el afio 2011 y la EBAP desde 1993. Dado que se
proyecta un nuevo Depdsito de Agua de Riego (DAR o Depdésito de Fatima), resulta necesario el
disefio de una conduccién que impulse agua hasta la cota a la que se halla el mismo.

Partiendo del hecho de que se emplean recursos hidricos alternativos (agua desalada y agua de
origen subterraneo), se proyecta una impulsion procedente desde la EDAM y otra desde la EBAP.
Ambas se unificaran a partir de una determinada cota (57,89 m s.n.m), tal y como se describira
en apartados posteriores y se muestra en la siguiente imagen.

i [ e
EDAM
N — Impulsiones
f| I3 Instalaciones almacenamiento de agua

Imagen 1. Trazado de las impulsiones.
A continuacion, se muestra el estado actual de ambas estaciones de bombeo:

=>» EBAP Los Polvillos:

Imagen 2. Detalle EBAP Los Polvillos
= EDAM El Golfo:
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Imagen 3. Detalle EDAM El Golfo

Los pardmetros a partir de los cuales se ha realizado el disefio de las diferentes instalaciones
que conforman el sistema de impulsién son:

- Caudal a impulsar desde el Pozo de Los Padrones: 175 m?/h.

- Caudal a impulsar desde la EDAM: 170 m¥/h.

- Cota del Depésito de Agua de Riego: 135 m s.n.m.

- Cota de la Balsa de Frontera: 209 m s.n.m.
Los caudales a impulsar han sido definidos tras consultar a los técnicos del CIAEH, cuya decision
se ha basado en la produccién méaxima de extraccién del Pozo de los Padrones y considerando
el futuro modulo de desalacion de la EDAM actual.
Se implantara en la EDAM un depoésito de acumulacién de PRFV prefabricado, con una
capacidad de 50 m® cuya funcion es almacenar el agua producto del nuevo moédulo de
desalacion. Esta acumulacién funcionara como vaso de aspiracion, para los nuevos equipos de
bombeo. Consignas de nivel alto y nivel bajo, comandaran el arranque y la parada de los equipos

de impulsion.

4.2 DESCRIPCION DE LAS IMPULSIONES

El presente proyecto contempla dos nuevos bombeos, cada una de ellos cuenta con dos
escalones de impulsion:

- Pozo de los Padrones — DAR — Balsa Frontera.

- EDAM - DAR — Balsa Frontera.
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Con el disefio de las impulsiones, se persigue aportar agua desde los principales puntos de
produccién hasta la nueva obra de acumulacién contemplada en el presente proyecto (DAR) y a
la Balsa de Frontera existente.

Tal y como se ha descrito previamente, ambas impulsiones, independientes en los puntos
iniciales de cada una de ellas, se unifican en una sola tuberia, la cual transportara el agua hasta
el nuevo depdsito y la balsa existente. El punto en el que se unen se encuentra a una cota de
57,89 m s.n.m. situado préximo a la carretera HI-550, entre la Cooperativa de Frontera y la
Carretera ‘Bajada de los Mocanes’.

En cuanto a los equipos necesarios para ambas instalaciones de bombeo:

- Para la elevacion que parte desde el EBAP Los Polvillos, se propone un equipo de
bombeo formado por dos bombas (una de ellas destinada a reserva), ambas controladas
mediante variador de frecuencia para modificar el punto consigna de elevacion segun las
condiciones de funcionamiento de cada momento.

Actualmente la EBAP Los Polvillos cuenta con 7 bombas horizontales instaladas sobre
bancadas, tal y como se muestra en la siguiente imagen (correspondiente al plano N°
06.01 Planta general estado inicial y final EBAP).

Imagen 4. Estado inicial EBAP Los Polvillos.

Tras la consulta con técnicos del CIAEH los dos equipos de bombeo se ubicaran sobre
las bancadas de las bombas existentes de menor potencia, las cuales seran
reemplazadas por las definidas en el presente proyecto.
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%

1 - Bomba rotodinamica, PTG KW, aspiracion
DM 150 mm, impulsién DN 100 mm, Potencia
maxima de curva = 135,46 kW, Caudal=175
m3/h, H (Q=0) = 242,95 m

2 - Valvula retencidn disco partido DN 100 mm

galvanizado
5-Te DN 6" acero galv®izado

6 - Curva hamburguesa DN6™#5, acero
galvanizado

7 - Perfil HEB 120, acero $S275JR

8 - Abrazadera metalica

9 - Colector de impulsion existente

10 - By pass DN 3" acero galvanizado
11 - Nuevo colector de impulsién DN 10" acero
galvanizado

12 - Curva hamburguesa DN10" R5, acero
galvanizado

13 - Brida ciega DN 10", acero galvanizado
14 - Tubo de acero galvanizado DN 6"

15 - Trépano en muro

16 - Colector de aspiracidn existente

17 - Carrete desmontaje DN 200

18 - Valvula de compuerta DN 200

19 - Valvula de mariposa biexcéntrica DN 150,
mm, PN25

20 - Linea de alimentacion existente
21 - Tubo de acero galvanizado DN 8"
22 - Curva hamburguesa DN 8" acero
galvanizado

23 - Reduccion DN 200/DN150 mm,
galvanizado

24 - Valvula de mariposa biexcéntrj
mm PN25

25 - Tubo PVC-O DN 250 mm
26 - Brida enchufe DN250 mm
27 - Caudalimetro electromaghético
78 - Vdlvula de comnuerta DN 250 mm. PN 25 i

Imagen 5. Estado final EBAP Los Polvillos.

acero

DN 250

Las distancias desde la EBAP Los Polvillos hasta el Depésito de Agua de Riego y Balsa
de Frontera son:

e EBAP-DAR: 3.738,92 ml.
e EBAP-Balsa Frontera: 5.149,16 ml.

La distancia desde la EBAP hasta el punto de encuentro con la impulsién proveniente de
la EDAM es de 1.932,96 ml.

En cuanto al material de la impulsion sera de PVC-O ya que presenta las siguientes
ventajas:

¢ Elevada resistencia frente a la corrosion, lo cual resulta favorable para el caso de
las tuberias enterradas.

e Las pérdidas de carga que se producen son menores respecto a otro tipo de
materiales como la fundicion ddctil.
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e Mejor resistencia frente a las caracteristicas del agua desalada.
e Para el mismo diametro nominal es capaz de transportar mayor caudal de agua
ya que los espesores de las paredes son menores respecto a otros materiales.

El bombeo se dimensiona para las consignas especificadas por el CIAEH, de manera que
se pueda impulsar 175 m%h, es decir, para un caudal de disefio de 48,61 I/s.

- Para la elevacién que parte desde la EDAM, también se propone un equipo formado por
dos bombas (una de ellas destinada a reserva), ambas controladas mediante variador de
frecuencia para modificar el punto consigna de elevacién.

Las distancias desde EDAM hasta el Depdsito de Agua de Riego y la Balsa de Frontera
son:

e EDAM-DAR: 2.370,9 ml.

¢ EDAM-Balsa Frontera: 3.781,14 ml.

La distancia desde la EDAM hasta el punto de encuentro con la impulsién proveniente
desde la EBAP es de 564,94 ml.

En cuanto al material de la impulsion, al igual que la impulsion que parte de la EBAP Los
Polvillos, sera de PVC Biorientado.

El bombeo se dimensiona para las previsiones futuras (posible aumento del caudal de
agua desalada a impulsar), de manera que se pueda impulsar 170 m®h, es decir, para un
caudal de disefio de 47,22 |/s.

La sala de bombas de la EDAM cuenta actualmente con 5 bombas, las cuales impulsan agua a
distintos puntos de acumulacién situados a lo largo del Valle del Golfo. Por tanto, en la presente
impulsién se prevé cambiar la posicion de una de las bancadas existentes y afiadir dos para
albergar las nuevas bombas. En las imagenes 10 y 11 se refleja el estado inicial y la ubicacién
final de las bancadas sobre las que se disponen las bombas.
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Imagen 7. Planta general estado final EDAM.

Teniendo en cuenta los tramos independientes de cada impulsion, y el tramo comun de ambas,
resulta una longitud total de impulsién de 4.303,86 ml. hasta el DAR y 5.714,10 ml si se computan

todas las tuberias hasta la Balsa Frontera.

Existiran dos puntos consigna para cada bombeo, siendo el segundo “escalén” de impulsién, el
gque asciende hasta la cota 209 m (Balsa de Frontera) el mas restrictivo en ambos casos.

4.3 CALCULOS HIDRAULICOS EN EL BOMBEO

Los célculos hidraulicos se han realizado teniendo en cuenta los datos de partida que se exponen

a continuacion.

Las longitudes de las conducciones de impulsién se resumen en la siguiente tabla, asi como la

altura geométrica:

SISTEMA IMPULSION L. TUBERIA (m) Hg (m)
Padrones- | Padrones-DAR 3738,92 85,00
DAR-Balsa | Padrones-Balsa Frontera 5149,16 153,67

EDAM- EDAM-DAR 2370,90 100,86
DAR-Balsa | EDAM-Balsa Frontera 3781,14 175,50
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El colector de aspiracién de las bombas toma el agua del depdsito ubicado junto a la estacion de
bombeo existente, el material de dicha tuberia es acero galvanizado y tiene un diametro de 250
mm.

El material de la impulsion sera de PVC-O. DN250 PN25

El bombeo se dimensiona a partir de los caudales proporcionados por en CIAEH, tal y como se
ha mencionado anteriormente. Siendo:

: CAUDAL CAUDAL
SISTEMA IMPULSION (m#/h) (I/s)
Padrones- | Padrones-DAR 175,00 48,61
DAR-Balsa | Padrones-Balsa Frontera 175,00 48,61
EDAM- EDAM-DAR 170,00 47,22
DAR-Balsa | EDAM-Balsa Frontera 170,00 47,22

La velocidad méxima del agua se limita de acuerdo con la expresién de Mougnie-Manning:

0,013
V=15 "— J{D +0,05)

Donde;
e V:velocidad maxima, en m/s.
e |D: diametro interno de la conduccion, en m.
¢ N: coeficiente de rugosidad de Manning. Para PVC-O se considerara de 0,008.

Luego para una conduccion de PVC-O PN 25, en funcion del diametro:

Tabla 9. Velocidad maxima.

DN Di Vmax
(mm) (mm) (m/s)
250 229,1 1,28

Considerando un caudal de disefio de 175 m3/h (48,61 I/s) para el caso de la EBAP Los Polvillos
y de 170 m%h (47,22 I/s) para el caso de la EDAM, se adopta una tuberia DN 250 mm. Por tanto,
la tuberia a instalar sera de PVC-O 250 mm PN 25.

4.3.1 PERDIDAS DE CARGA EN LA ASPIRACION EBAP POLVILLOS

Tal como se ve en la imagen 5, los elementos en aspiracién que es necesario tener en cuenta
para estudiar las pérdidas de carga en aspiracion son:

1) Embocadura depésito-colector de aspiracion DN 250
2) Colector de aspiracion DN 250 de acero galvanizado (9,33 m)
3) Te 250-200

4) Valvula compuerta DN 200
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5)Codo DN 200 90°
6) Reducciéon DN 200-DN 150.

Procedemos a analizar las pérdidas de carga para cada uno de estos elementos, incluyendo su

magnitud para el caudal deseado de 48,61 I/s

1) Para el célculo de la pérdida en la toma del depdsito, se utiliza la formula de pérdida de carga

puntual enn una embocadura alcachofa de salida:

Pérdida de carga en la embocadura hS=K*V?/2g para un valor K= 0,5; Para el caudal deseado

V=0,978m/s
Obtenemos Hs= 0,024 m.

2) Las pérdidas de carga del colector se pueden calcular por White Colebrook he incrementarlas

un 10% para contemplar otras cargas puntuales existentes.
Para el caudal deseado es:

PERDIDA DE CARGA
Diametro (mm): 250
Caudal (I/s): 48,00
Viscosidad (m2/s): 1,E-06
Longitud (m) 9
Rugosidad (mm) 0,15
Coeficiente de Manning 0,012
Seccion (m2): 0,049
Velocidad (m/s): 0,978
N° de Reynolds: 242.041
Hf=0,0381

3) Para el caso de la te. En conducciones circulares, exceptuando véalvulas mariposa y
estrechamientos o ensanchamientos, las pérdidas de carga puntuales se pueden calcular con la

siguiente férmula:

hs =m' x K x Q?
para:

m' =0,0826 x D™*
K= valor empirico de cada elemento
Q= caudal en m®/s

ParaelcasodelaT

Valor K=1,80
Valor m’=51,625

Para nuestro caso Q= 0,04861 m?/s
Hs= 0,219 m.c.a

4) Para el caso de la valvula compuerta DN 200
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Valor K=0,2
Valor m'=51,625

Para nuestro caso Q= 0,04861 m?/s
Hs= 0,0243 m.c.a

5) Para el caso del codo 90°

Valor K=0,75
Valor m'=51,625

Para nuestro caso Q= 0,04861 m?/s
Hs= 0,091 m.c.a

6) Al tratarse de un estrechamiento progresivo, se considera que las pérdidas de carga son
despreciables.

4.3.2. CALCULO DEL NPSHr MAXIMO DE LA BOMBA EN EBAP POLVILLOS

Se comprueba el riesgo de cavitacion a partir de la pérdida de carga en la aspiracion.
Se produce cavitacion en la aspiracion de la bomba cuando:
NPSHr (Bomba) +0,5 < NPSHd.

Siendo la NPSHr la altura neta positiva de aspiracion de la bomba. Se aumenta en 0,5 m. como
seguridad. EI NPSHd es la altura neta positiva de aspiracién disponible.

NPSH disp.= Pa-Pv-hf+ha
Siendo:
Pa: presién atmosférica a nivel del mar= 10,33 m.c.a.

Pv: presion de vapor del agua a 23° y al nivel del mar= 0,278 m.c.a.

Hf: pérdida de carga en la aspiracion = pérdida de carga en la toma + pérdida de carga en el
colector + pérdida de carga en elementos

La pérdida de carga en elementos se ha calculado ya para el caudal deseado de 48,61 I/s siendo
0,3964 m.c.a

Ha= carga hidraulica en depdsito. La altura de agua minima es 2 m. para evitar los efectos del
vortice en la toma, sin embargo, se va a considerar la hipétesis de que esta altura no se respete,
por lo que se considera una carga hidraulica nula.

Luego NPSH= 10,33-0,278-0,3964= 9,65 m.c.a

Por lo tanto, la bomba tiene que tener un NPSHr< NPSHdisp - 0,5 = 9,1655 m.ca

PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,
T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE)
ANEXO 12. CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS Pagina 26 de 67



Gobierno
de Canarias

Consejerfa de Agricultura, @ AGRIMAC
Ganaderfa, Pesca y Aguas

4.3.3. CALCULO DEL PUNTO DE FUNCIONAMIENTO PARA LOS CAUDALES REQUERIDOS EN EBAP POLVILLOS
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La pérdida de carga se calcula por medio de White-Colebrook ya que las condiciones de
funcionamiento son en régimen turbulento (nUmero de Reynold mayor de 4000) y con una
rugosidad relativa menor de 0,05.
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Estas pérdidas de carga se incrementan un 10% para contemplar pérdidas de carga puntuales

Punto de funcionamiento a Balsa

PERDIDA DE CARGA

Diametro (mm): 229
Caudal (I/s): 48
Viscosidad (m2/s): 1,E-06
Longitud (m) 5.150
Rugosidad (mm) 0,003
Coeficiente de Manning 0,012
Seccién (m2): 0,041
Velocidad (m/s): 1,165
N° de Reynolds: 264.237
f m/Km
Blasius 0,01396 4,22
Von Karman-Pranditl 0,01490 4,51
Von Karman-Pranditl 0,01393 4,22
Colebrook-White 0,01491 4,51
Manning 8,83

Pérdidas: HF+pérdidas en aspiracion

L. Ah = 25,55 mca+0,3964=25,94

Punto de funcionamiento a DAR

PERDIDA DE CARGA

Diametro (mm): 229
Caudal (I/s): 48
Viscosidad (m2/s): 1,E-06
Longitud (m) 3.740
Rugosidad (mm) 0,003
Coeficiente de Manning 0,012
Seccién (m2): 0,041
Velocidad (m/s): 1,165
N° de Reynolds: 264.237
f m/Km
Blasius 0,01396 4,22
Von Karman-Prandtl 0,01490 4,51
Von Karman-Prandtl 0,01393 4,22
Colebrook-White 0,01494 4,52
Manning 8,83

Pérdidas: HF+pérdidas en aspiracion

L.Ah= 18,6 mca+0,3964=19

4.3.4 PERDIDAS DE CARGA EN LA ASPIRACION EDAM
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Tal como se ve en la imagen 5, los elementos en aspiracion que es necesario tener en cuenta
para estudiar las pérdidas de carga en aspiracion son:

1) Embocadura depésito-colector de aspiracion DN 300

2) Colector de aspiracion DN 300 de acero inoxidablel (4 m)
3) Te 300-200

4) Mariposa DN 200

5)Codo DN 300 90°

6) Valvula mariposa DN 300

7) Brida ampliada DN200-DN150

Procedemos a analizar las pérdidas de carga para cada uno de estos elementos, incluyendo su
magnitud para el caudal deseado de 47,22 /s

1) Para el célculo de la pérdida en la toma del depdésito, se utiliza la férmula de pérdida de carga
puntual enn una embocadura alcachofa de salida:

Pérdida de carga en la embocadura hS=K*V?/2g para un valor K= 0,5; Para el caudal deseado
V=0,679m/s
Obtenemos Hs= 0,011 m.

2) Las pérdidas de carga del colector se pueden calcular por White Colebrook he incrementarlas
un 10% para contemplar otras cargas puntuales existentes.
Para el caudal deseado es:

PERDIDA DE CARGA
Diametro (mm): 300
Caudal (I/s): a7
Viscosidad (m2/s): 1,E-06
Longitud (m) 4
Rugosidad (mm) 0,15
Coeficiente de Manning 0,012
Seccién (m2): 0,071
Velocidad (m/s): 0,665
N° de Reynolds: 197.499
f m/Km
Blasius 0,01501 1,13
Von Karman-Pranditl 0,01580 1,19
Von Karman-Prandtl 0,01451 1,09
Colebrook-White 0,01494 1,12
Manning 2,01
Hf= 0,0049

PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,
T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE)
ANEXO 12. CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS Pagina 30 de 67



Gobierno
de Canarias

Consejerfa de Agricultura, @ AGRIMAC
Ganaderfa, Pesca y Aguas

3) Para el caso de la te. En conducciones circulares, exceptuando valvulas mariposa y
estrechamientos o ensanchamientos, las pérdidas de carga puntuales se pueden calcular con la
siguiente férmula:

hs =m' X K x Q?
para:

m' =0,0826 x D4
K= valor empirico de cada elemento
Q= caudal en m¥%/s

ParaelcasodelaT

Valor K=1,80
Valor m’=51,625

Para nuestro caso Q= 0,04722 m®/s
Hs= 0,207 m.c.a
4) Para el caso de la valvula mariposa DN 200

La carga puntual de la valvula mariposa se calcula segun la siguiente férmula:

_ @
&=
Para una valvula mariposa concéntrica de disco forjado DN300, vulcanizada al cuerpo:
Kv=4095
Pérdidas de carga puntuales:

Para Q= caudal bombeado m3/h; para nuestro caso Q=170 m3/h
Ap=pérdida de carga en bares; para nuestro caso 0,0017 bares; 0,017 mca

5) Para el caso del codo 90° DN 300

Valor K=0,75
Valor m’=10,197

Para nuestro caso Q= 0,04722 m®/s
Hs= 0,017 m.c.a

6) Para el caso de la valvula mariosa DN 300

La carga puntual de la valvula mariposa se calcula segun la siguiente féormula:

QZ

Ap = ~—
P=kyz
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Para una valvula mariposa concéntrica de disco forjado DN300, vulcanizada al cuerpo:

Kv=9570

Pérdidas de carga puntuales:

Para Q= caudal bombeado m3/h; para nuestro caso Q=170 m3/h
Ap=pérdida de carga en bares; 0,0003155 bares; se desprecia

7) Para el caso de la valvula mariosa DN 300
Para el estrechamiento brusco:

Valor K=0,4

Valor m'=165,2
Para nuestro caso Q= 0,04722 m?/s
Hs=0,147m.c.a

4.3.2. CALCULO DEL NPSHr MAXIMO DE LA BOMBA EN EBAP POLVILLOS

Se comprueba el riesgo de cavitacién a partir de la pérdida de carga en la aspiracion.
Se produce cavitacion en la aspiracion de la bomba cuando:
NPSHr (Bomba) +0,5 < NPSHd.

Siendo la NPSHr la altura neta positiva de aspiracion de la bomba. Se aumenta en 0,5 m. como
seguridad. EI NPSHd es la altura neta positiva de aspiracion disponible.

NPSH disp.= Pa-Pv-hf+ha
Siendo:

Pa: presién atmosférica a nivel del mar= 10,33 m.c.a.
Pv: presion de vapor del agua a 23° y al nivel del mar= 0,278 m.c.a.

Hf: pérdida de carga en la aspiracion = pérdida de carga en la toma + pérdida de carga en el
colector + pérdida de carga en elementos

La pérdida de carga en elementos se ha calculado ya para el caudal deseado de 47,22 I/s siendo
0,4039 m.c.a

Ha= carga hidraulica en depdsito. La altura de agua minima es 2 m. para evitar los efectos del
vortice en la toma, sin embargo, se va a considerar la hip6tesis de que esta altura no se respete,
por lo que se considera una carga hidraulica nula.

Luego NPSH= 10,33-0,278-0,4039= 9,65 m.c.a

Por lo tanto, la bomba tiene que tener un NPSHr< NPSHdisp - 0,5 = 9,1655 m.ca
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4.3.5. CALCULO DEL PUNTO DE FUNCIONAMIENTO PARA LOS CAUDALES REQUERIDOS EN EDAM

Altura manomeétrica (m.c.a)
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La pérdida de carga se calcula por medio de White-Colebrook ya que las condiciones de
funcionamiento son en régimen turbulento (nimero de Reynold mayor de 4000) y con una

rugosidad relativa menor de 0,05.

Estas pérdidas de carga se incrementan un 10% para contemplar pérdidas de carga puntuales

Punto de funcionamiento a Balsa

PERDIDA DE CARGA
Diametro (mm): 229
Caudal (I/s): 48
Viscosidad (m2/s): 1,E-06
Longitud (m) 3.781
Rugosidad (mm) 0,003
Coeficiente de Manning 0,012
Seccion (m2): 0,041
Velocidad (m/s): 1,165
N° de Reynolds: 264.237
f m/Km

Blasius 0,01396 4,22
Von Karman-Pranditl 0,01490 4,51
Von Karman-Pranditl 0,01393 4,22
Colebrook-White 0,01910 5,78
Manning 8,83
Pérdidgs:hf+pérdidas

en aspiracion

L.Ah= 18,8 m + 0.4039= 19,20 m.c.a
Punto de funcionamiento a DAR

PERDIDA DE CARGA
Diametro (mm): 229
Caudal (I/s): 49
Viscosidad (m2/s): 1,E-06
Longitud (m) 2.371
Rugosidad (mm) 0,003
Coeficiente de Manning 0,012
Seccién (m2): 0,041
Velocidad (m/s): 1,190
N° de Reynolds: 269.742
f m/Km

Blasius 0,01388 4,38
Von Karman-Pranditl 0,01484 4,68
Von Karman-Pranditl 0,01389 4,38
Colebrook-White 0,01494 4,71
Manning 9,20
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Pérdidas: Hf+pérdidas en aspiracion

L.Ah= 11,7 +0,4039=12,6 m.c.a

4.4 POTENCIA DEL BOMBEO

Para el calculo de la potencia del grupo motobomba necesario para la impulsion se emplea la
siguiente expresion:

0,736 x Q (é) x H,,(m.c.a)
75 x ngxn,

PMB

Donde;

Pg: potencia de la bomba, en kW.

Q: caudal a impulsar, en I/s.

H,,: altura manométrica a elevar, en m.c.a.

ng: rendimiento de las bombas, siendo de 0,75.
Nm: rendimiento motor, siendo de 0,9.

Por tanto,
Para el escalon de bombeo més desfavorable de la impulsion EDAM-BALSA:

0,736 x 47,2x 194,7

P, . = ~ 134
MB = e 075 % 0.9 34kW

Se obtiene una necesidad de potencia absorbida en el equipo de bombeo para la impulsion
EDAM-BALSA de 134 kW.

Por otro lado, para el escalén de bombeo mas desfavorable de la impulsion EBAP-BALSA:

b 0,736 x 48,61x 179,66 _ 27 kW
MB ™ 75x0,75x09

Se obtiene una necesidad de potencia absorbida en el equipo de bombeo de la impulsién EBAP-
BALSA de 127 kW.

4.5 SELECCION DE LAS BOMBAS

Considerando tanto el caudal como las alturas de bombeo requeridas, se seleccionan bombas
centrifugas horizontales de cadmara partida para las dos impulsiones. Asi mismo, se han tenido
en cuenta las siguientes consideraciones:

- Se obtienen rendimientos en torno a un 4% superiores que en el caso de bombas
verticales.

- El coste de las bombas horizontales es en torno a un 40% menor que el coste de una
bomba vertical de potencia equivalente.
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- Enla EBAP las bombas se instalaran sobre bancadas existentes preparadas para acoger
bombas centrifugas horizontales. Ademas, para el caso de la EDAM, el coste de la obra
civil es en torno a un 15% menor utilizando bombas horizontales que empleando bombas
verticales, debido a que la obra a realizar requiere menor profundidad al no ser necesaria

la construccion de cantaras de aspiracion.

- Lavida util de las bombas horizontales es mucho mayor que la de las bombas verticales.
- Las bombas deben de cumplir comn la condcén de NPSH de los puntos 4.3.2 y

4.3.4, asi como la potencia del 4.4

Curvas caracteristicas de las bombas:

Las bombas a instalar en la EBAP de Polvillos y en la EDAM seran de potencia P2 160 kW. Las
caracteristicas técnicas y las condiciones de funcionamiento de ambas se detallan en las

siguientes tablas y gréficas:

EBAP Los Polvillos

En la siguiente imagen se reflejan las curvas caracteristicas de la bomba seleccionada. Teniendo
en cuenta que se dispone de la misma bomba para los dos escenarios de bombeo desde la
EBAP, trabajara con variador de frecuencia de manera que se ajuste el punto de funcionamiento

a las condiciones existentes en cada uno de dichos escenarios.
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Imagen 8. Curvas caracteristicas de la bomba (EBAP Los Polvillos).
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Por medio del variador de frecuencia la bomba es capaz de dar el servicio con unos rendimientos
adecuados, trabajando ea 2770 rpm y a 2290 rpm, lo que representan respectivamente un 98%
y un 81% del régimen nominal (2.827 r.p.m.)
Las potencias seran:

Pygbalsa =

PMBDAR =

0,736 x 48,61x 179
75x0,75x 0,9

=126,5 kW

0,736 x 48,61x 104
75x0,73x0,9

= 75,51 kW

Tabla 10. Caracteristicas técnicas y condiciones de funcionamiento sin variador de frecuencia (EBAP Los Polvillos).

Bomba
Tipo - Horizontal
Caudal bombeo requerido m3/h 175,00
Altura de bombeo para Q=0 m 242,95
Velocidad de rotacién de la bomba r.p.m 2.827
Potencia maxima de curva kW 135,46
Maximo admisible 225,70
Mimino permitido para
Caudal | funcionamiento de corta duracion m3h 43,40
funcionamiento continuo 60,76
Permitida de trabajo 40,00
Presion | De descarga Bar 18,61
En el punto Q=0 23,78
Absorcion de potencia kW 120,90
Eficiencia % 74,80
NPSH requerido (cumple) m 5,33

Las caracteristicas técnicas del motor son:

Tabla 11. Caracteristicas técnicas del motor (EBAP Los Polvillos).

Motor
Potencia dimensionada P2 kW 160
Reserva disponible % 32,34
Voltaje de régimen \% 400
Corriente de régimen A 265,00
Relacién de la corriente de arranque - 7.8
Frecuencia (Disefiado para trabajar con
variador de frecuencia) Hz 50
Rendimiento del motor a plena carga % 95,6
Coseno de phi a plena carga - 0,92
Velocidad nominal r.p.m 2.987
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EDAM

En la siguiente imagen se reflejan las curvas caracteristicas de la bomba seleccionada. Teniendo
en cuenta que se dispone de la misma bomba para los dos escenarios de bombeo desde la
EDAM, trabajara con variador de frecuencia de manera que se ajuste el punto de funcionamiento
a las condiciones existentes en cada uno de dichos escenarios.
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Imagen 9. Curvas caracteristicas de la bomba (EDAM).
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Por medio del variador de frecuencia la bomba es capaz de dar el servicio con unos rendimientos
adecuados, trabajando ea 2770 rpm y a 2290 rpm, lo que representan respectivamente un 97%

y un 81% del régimen nominal
Las potencias a

0,736 x 47,22x 194,7

Pygbalsa = = 129,34 Kw
75x 0,775 x 0,9

0,736 x 47,221x 113,46
75x0,73x0,9

= 80 Kw

PMBDAR =

Tabla 12. Caracteristicas técnicas y condiciones de funcionamiento sin variador de frecuencia (EDAM).

Bomba

Tipo - Horizontal
Caudal bombeo requerido m3/h 170,00
Altura de bombeo para Q=0 m 245,11
Velocidad de rotacién de la bomba r.p.m 2.842
Potencia maxima de curva kW 137,62

Maximo admisible 227,41

Mim_ino pe_rmitido para 3 4373

Caudal | funcionamiento de corta duracion m3/h ’

Minimo permitido para

funcionamiento continuo 61,23

Permitida de trabajo 57,30

Presion | De descarga Bar 19,09

En el punto Q=0 23,99
Potencia maxima de la curva kW 137,62
Absorcién de potencia kW 121,36
Eficiencia % 74,30
NPSH requerido (cumple) m 5,18

Las caracteristicas técnicas del motor son:
Tabla 13. Caracteristicas técnicas del motor.
Motor

Potencia dimensionada P2 kw 160
Reserva disponible % 31,84
Voltaje de régimen \% 400
Corriente de régimen A 265,00
Relacién de la corriente de arranque - 7.8
Frecuencia (Disefiado para trabajar con
variador de frecuencia) Hz S0
Rendimiento del motor a plena carga % 95,6
Coseno de phi a plena carga - 0,92
Velocidad nominal r.p.m 2.987
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4.6 CALCULO HIDRAULICOS EN LA LINEA DE IMPULSION
4.6.1 DATOS DE LAS CONDUCCIONES EBAP-EDAM-DAR —BALSA

> A

S, '

EBAP
_ Polvillos

U™
X=203.439,53"
Y=3.075.977,62

'}Cota de bomba en
EBAP Polvillos: 50
Cota' de bomba en
* EDAM:34
» ~ Cota DAR: 135
Cota Balsa: 209
Cota union redes: 57,89
Longitud tuberia
EDAM-Balsa: 3781 m
Longitud tuberia
EDAM-DAR: 2371 m
Longitud tuberia
. EBAP-Balsa: 5150 m
Longltud tuberia EBAP-
. .DAR: 3740 m
“o ~~la tuberia sera de
:', F:.VCO DN 250 PN 25

La tuberia plastica PVC-O tiene un PFA de 25 bares, pero se minorara en 0,9 para contemplar
reducciones debido a la temperatura. El PFA de la tuberia quedara en 22,5 bares
En condiciones normales, la parada de la bomba se relizara con una rampa de parada lenta.
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4.6.2 LINEA PIEZOMETRICA Y GOLPE DE ARIETE DEL BOMBEQO EDAM-DAR

La linea verde representa
el PFA de la tuberia.

wo S - N -,
o© 8 8 23 g La sobrepresion
m o » provocada por el golpe
g = 2o de ariete es inferior al
= - 2 2 PFA de la tuberia.
o o
=3 .
3 a La mancha amarilla
_?’n representa la zona donde
% aparecen presiones
o o g negativas.
: La presion negativa
maxima aparece en el
pk 1659.
La presién negativa
maxima tedrica calculada
= N es-8,72m.c.a. (Ver
o
3 S punto 4,7)
S
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La tuberia es de PVC-O DN 250 PN 25 con un didmetro interior de 229,1 mm.
La longitud de la tuberia es 2.380 m.
El punto de funcionamiento es (170 m3/h; 113,46 m.c.a)

Calculo de la celeridad en el PVC-O

9900

483+ K x 2
e
D=229,1 mm.

1010/ E ; siendo E, el MAdulo de elasticidad del PVC-O 4x108 Kp/m2 ; luego K=25
e= 8,6mm de PVC-O;

Celeridad a=370,5 m/s; para K9

Calculo del tiempo de parada

Longitud=2380 m
Hm/L=113,46/2380=0,049 luego C=1
L>1500 luego K=1
Gravedad g=9,81 m/s2

e Velocidad V=1,146 m/s
Altura manométrica Hm; Hm=113,46 m.c.a.
Tiempo de parada T
T=1+1x2380x1,146/(9,81x113,46) = 3,45 s

Como:

2xL
T< T = 2x2380/370,5=12,84

Lueqgo es un cierre rapido.

Longitud critica

axT _ 370,5x 3.45
2 2 N

Lc =

L. =639,11m; Lm = 2380 - 639,11 = 1740,89 m

Sobrepresion y depresion

Como es un cierre rapido, se usa la formulacion de Allievi.
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axv
AH = —
)

AH=(370,5x1,146)/9.81=43,28 m.c.a

La sobrepresion maxima se da en la estacion de bombeo y alacanza los 165, 3 m.c.a, cifra por
debajo del timbraje de la tuberia

Hay un tramo de 798 m. donde aparecen presiones negativas, siendo el valor méximo tedrico
-8,72 m.c.a (ver punto 4.7) que aprece en el PK 1844
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4.6.3 LINEA PIEZOMETRICA Y GOLPE DE ARIETE DEL BOMBEQ EDAM-BALSA
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La linea verde representa el PFA de la
tuberia.

La sobrepresion provocada por el golpe de
ariete es inferior al PFA de la tuberia.

La mancha amarilla representa la zona
donde aparecen presiones negativas.

La presion negativa maxima aparece en el
pk 2736.

La presion negativa maxima tedrica
calculada es -8,72 m.c.a. (Ver punto 4,7)

La tuberia es de PVC-O DN 250 PN 25 con un didmetro interior de 229,1 mm.
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La longitud de la tuberia es 3587m. hasta la chimenea donde se rompe carga.
El punto de funcionamiento es (170 m3/h; 113,46 m.c.a)

Calculo de la celeridad en el PVC-O

9900

483+ K x 2
e
D=229,1 mm.

1010/ E ; siendo E, el Modulo de elasticidad del PVC-O 4x108 Kp/m2 ; luego K=25
e= 8,6mm de PVC-O;

Celeridad a=370,5 m/s; para K9

Calculo del tiempo de parada

Longitud=3587 m
Hm/L=194,7/3587=0,054 luego C=1
L>1500 luego K=1

Gravedad g=9,81 m/s2

Velocidad V=1,146 m/s

Altura manomeétrica Hm; Hm=194,7 m.c.a.
Tiempo de parada T

T= 1+1x3587x1,146/(9.81x194,7) = 3,155

Como:

2% L
T < % = 2x3587/370,5=19,36;

Luego es un cierre rdpido.

Longitud critica

Ll _3705x315
c= T 2 -

Lc = 584,94 m; Lm = 3596 — 584,94 =3.011 m

Sobrepresiéon y depresidon

Como es un cierre rapido, se usa la formulacion de Allievi.
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AH = —
)

AH=(370,5%1,146)/9.81=43,28 m.c.a

La sobrepresion maxima se da en la estacion de bombeo y alcanza los 223,3 m.c.a, cifra por
debajo del timbraje de la tuberia

Hay un tramo de 345 m. donde aparecen presiones negativas, siendo el valor méximo tedrico
-8,72 m.c.a (ver punto 4.7) que aprece en el PK 1844

PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO,
T.M. LA FRONTERA, ISLA DE EL HIERRO (SANTA CRUZ DE TENERIFE)
ANEXO 12. CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS Pagina 50 de 67



Gobierno
de Canarias

Consejerfa de Agricultura,
Ganaderfa, Pesca y Aguas

@ AGRIMAC

4.6.4 LINEA PIEZOMETRICA Y GOLPE DE ARIETE DEL BOMBEQ EBAP-DAR
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La mancha amarilla

representa la zona donde
aparecen presiones
negativas.

La presion negativa
maxima aparece en el

pk 3679

La presion negativa
méxima tedrica calculada
es-2,82 m.c.a.
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La tuberia es de PVC-O DN 250 PN 25 con un didmetro interior de 229,1 mm.
La longitud de la tuberia es 3740 m.
El punto de funcionamiento es (170 m3/h; 113,46 m.c.a)

Calculo de la celeridad en el PVC-O

9900

483+ K x 2
e
D=229,1 mm.

1010/ E ; siendo E, el Mddulo de elasticidad del PVC-O 4x108 Kp/m2 ; luego K=25
e= 8,6mm de PVC-O;

Celeridad a=370,5 m/s; para K9

Calculo del tiempo de parada

Longitud=3740 m
Hm/L=104/3740=0,028 luego C=1
L>1500 luego K=1
Gravedad g=9,81 m/s2

e Velocidad V=1,19 m/s
Altura manométrica Hm; Hm=104 m.c.a.
Tiempo de parada T
T= 1+1x3740x1,19/(9,81x104) = 5,36 s

Como:

2xL
T< T = 2x3740/370,5=20,18

Lueqgo es un cierre rapido.

Longitud critica

axT _370,5x 536
2 2 N

Lc =

Lc = 992,94 m; Lm = 3740 - 992,94 = 2747,06m

Sobrepresiéon y depresidon

Como es un cierre rapido, se usa la formulacién de Allievi.
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axv
AH = —
)

AH=(370,5%1,19)/9.81=44,94 m.c.a

La sobrepresiéon méaxima se da en la estaciéon de bombeo y alcanza los 165, 3 m.c.a, cifra por
debajo del timbraje de la tuberia

Hay un tramo de 124 m. donde aparecen presiones negativas, siendo el valor méximo tedrico
-2,82m.c.a (ver punto 4.7) que aprece en el PK 3679
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4.6.5 LINEA PIEZOMETRICA Y GOLPE DE ARIETE DEL BOMBEQ EBAP-Balsa
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La tuberia es de PVC-O DN 250 PN 25 con un didmetro interior de 229,1 mm.
La longitud de la tuberia hasta la chimenea es 4.997 m.
El punto de funcionamiento es (170 m3/h; 179 m.c.a)

Calculo de la celeridad en el PVC-O

9900

1f48,3+ K XB
e
D=229,1 mm.

1010/ E ; siendo E, el MAdulo de elasticidad del PVC-O 4x108 Kp/m2 ; luego K=25
e= 8,6mm de PVC-O;

Celeridad a=370,5 m/s; para K9

Calculo del tiempo de parada

Longitud=5150 m
Hm/L=179/4997=0,035 luego C=1
L>1500 luego K=1
Gravedad g=9,81 m/s2

e Velocidad V=1,19 m/s
Altura manométrica Hm; Hm=179 m.c.a.
Tiempo de parada T
T= 1+1x4997x1,19/(9,81x179) = 4,39 s

Como:

2xL
T< T = 2x5150/370,5=27,8

Lueqgo es un cierre rapido.

Longitud critica

axT _ 370,5 x 4,39 _
2 2 -

Lc =

¢ = 813,24 m; Lm = 5150 - 813,24= 4336,76m
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Sobrepresiéon y depresiéon

Como es un cierre rapido, se usa la formulacién de Allievi.

AH=(370,5%1,19)/9.81=44,94 m.c.a

La sobrepresion maxima se da en la estacion de bombeo y alcanza los 208 m.c.a, cifra por debajo
del timbraje de la tuberia.

Hay un tramo de 324 m. donde aparecen presiones negativas, siendo el valor maximo teérico
--10,35.c.a (ver punto 4.7) que aprece en el PK 4+135.

4.7 TRATAMIENTO DEL GOLPE DE ARIETE
4.7.1. GOLPE DE ARIETE EN SITUACION NORMAL

En situacion normal, parada intencionada de la bomba, el golpe de ariete se controla por medio
del variador de frecuencia.
Se calcula el tiempo de parada de la bomba necesario para que no se genere depresiones

Cerrando lentamente se genera una situacién que se puede describir mediante la férmula de
Michaud.

_2><L><v
 gXxT

AH

AH= sobrepresiéon debida al golpe de ariete en m.c.a
L= longitud de la tuberia (2380 m.)
V=velocidad del agua en llenado por coronacion

Despejando la T obtenemos un tiempo de cierre minimo para evitar que no serviran para evitar
depresiones en el cierre
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Tiempo de parada desde el EDAM

Tras varios tanteos se le da un tiempo
de parada desde el EDAM de 90
segundos

Lo que significa las
sobrepresiones-depresiones

siguientes

EDAM -DAR
2% 2380 x 1,146
H = =6,17m.c.a
g %90
EDAM-BALSA
2 %X 3587 x 1,146
H = =9,31m.c.a

g x90

Las ondas de depresién y sobrepresidn quedan
limitadas por el cierre lento y no se produce
depresidn en la tuberia
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Tiempo de parada desde el EBAP

Tras varios tanteos se le da un tiempo de parada desde el EDAM de 90 segundos

Lo que significa las siguientes sobrepresiones-depresiones

EBAP -DAR
2 %3740 x 1,19
H = =10m.c.a
g %90
EDAM-BALSA
2 %X 5150 x 1,19
H = = 13,88 m.c.a

g %90
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Las ondas de depresion y sobrepresion quedan limitadas por el cierre lento y no se produce
depresion en la tuberia
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4.7.2. GOLPE DE ARIETE EN SITUACION PARADA BRUSCA

Como se puede observar en los calculos anteriores no se producen sobrepresiones por encima
del timbraje de la tuberia, aunque si se producen depresiones.

Para asegurar que, en cualquier caso, la presion del golpe de ariete no supera la presion de
timbraje de la tuberia se coloca una valvula anticipadora de onda DN 100 en cada una de las
estaciones de bombeo.

El rango de actuacion de la anticipadora de onda en cada estacion de bombeo estara entre la
minima sobrepresion y la minima depresion.

Tarado anticipadora de onda en EDAM

La presion méaxima de trado de la anticipadora de onda es 165 m.c.a
La presién minima es 59 m.c.a.

Tarado anticipadora de onda en EBAP

La presiéon maxima de trado de | anaticipadora de onda es 130 m.c.a
La presién minima es 40 m.c.a.

La participacion de la anticipadora de onda, provoca que, en caso de golpe de ariete por parada
de bomba brusca, en primer lugar, aparezca una depresion en funcién de lo calculado en el punto
4.6, para, tras la apertura de la valvula que se produce como consecuencia de dicha onda,
producirse el vaciado de la tuberia.

Esta situacion se controla por medio de la instalacion de ventosas que son capaces de introducir
el aire necesario para evitar depresiones en la tuberia en ambas situaciones.

Control de depresiones por onda de depresion por parada brusca del bombeo EDAM

En caso de parada en el bombeo EDAM-DAR se produce una depresion de -8,72 m.c.a. en pk
1659, afectando a 798 m de tuberia(L1) con un tiempo de parada de L1/ a; siendo a la celeridad
de 370,5 m/s; luego el tramo L1 se afecta en 2,15 sg

En caso de parada en el bombeo EDAM-balsa se produce una depresion de -8,72 m.c.a. en pk

2736, afectando a 346 m de tuberia(L2) con un tiempo de parada de L2/ a; siendo a la celeridad
de 370,5 m/s; luego el tramo L1 se afecta en 0,93 sg

Sin embargo, aplicando la férmula empirica del Dr.Mendiluce que relaciona las presiones
negativas calculadas con el vacio realmente provocado, se obtiene:
0,136xP(mca)®® = 0,136 x 8,72°8= -0,77 mca;

Esta depresion es aceptable por la tuberia. La presién real sera menor porque se suma el efecto
positivo de las ventosas que se inatalaran para el vaciado.
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Tras el paso de la onda depresion, se produce la apertura de la valvula anticipadora de onda. La
valvula se mantendra abierta mientras la presion se superior a la de tarado y, cuando baje, se
cerrara lentamente. Esta operacién sera lo suficientemente rapida como para que no se produzca
el vaciado de la tuberia y suficientemente lenta como para que no se produzca un nuevo golpe
de ariete

El vaciado se hara de manera controlada para que el vaciado de la tuberia no se produzaca a
mas de 2 m/s

Control de depresiones por onda de depresidn por parada brusca del bombeo EBAP

En caso de parada en el bombeo EBAP-DAR se produce una depresion de -2,72 m.c.a. en pk
3679, afectando a 125 m de tuberia(L1) con un tiempo de parada de L1/ a; siendo a la celeridad
de 370,5 m/s; luego el tramo L1 se afecta en 0,33 sg

En caso de parada en el bombeo EBAP-BALSA se produce una depresion de -10,33 m.c.a. en
pk 4135, afectando a 324m de tuberia(L2) con un tiempo de parada de L2/ a; siendo a la celeridad
de 370,5 m/s; luego el tramo L1 se afecta en 0,87 sg

Sin embargo, aplicando la férmula empirica del Dr.Mendiluce que relaciona las presiones
negativas calculadas con el vacio realmente provocado, se obtiene:

0,136xP(mca)®® = 0,136 x 2,72°8= -0,29 mca
0,136xP(mca)®® = 0,136 x 10,33%%=-0,88 mca;

Esta depresidn es aceptable por la tuberia. La presién real sera menor porque se suma el efecto
positivo de las ventosas que se instalaran para el vaciado.

Tras el paso de la onda depresion, se produce la apertura de la valvula anticipadora de onda. La
valvula se mantendra abierta mientras la presién se superior a la de tarado y, cuando baje, se
cerrara lentamente. Esta operacion sera lo suficientemente rapida como para que no se produzca
el vaciado de la tuberia y suficientemente lenta como para que no se produzca un nuevo golpe
de ariete.

El vaciado se hara de manera controlada para que el vaciado de la tuberia no se produzaca a
més de 2 m/s

4.8 VENTOSAS
Las ventosas necesarias para el uso estacionario se justifican en el APENDICE 02

5. RESULTADOS CALCULO DE LOS CONSUMOS ENERGETICOS

El planteamiento general que se ha seguido para el estudio energético ha sido la comparacién
de los escenarios actual (bombeos operativos actualmente) y el escenario futuro (tras poner en
explotacién las actuaciones del proyecto de referencia). Asimismo, se ha realizado el estudio
comparativo, analizando por un lado la impulsion EBAP POLVILLOS — BALSA DE FRONTERA,
y, por otro lado, la impulsion EDAM EL GOLFO — BALSA DE FRONTERA, haciendo hincapié en
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que en el escenario futuro el bombeo, de todo el volumen necesario para abastecer las
necesidades de la Red Matorral, se realizara al Depdsito de Fatima, y el volumen correspondiente
al resto de las redes se eleva hasta la Balsa de Frontera.

Las alturas manomeétricas consideradas en cada caso seran las de la situacion mas desfavorable
de bombeo en cada caso.

En el “APENDICE 01. Estudio energético de las impulsiones” se desarrollan en detalle los
calculos realizados, a continuacion, se resumen los resultados obtenidos.

Escenarios actual

Aportaciones Proporcion Volumen Caudal Hm Rto Bomba | Rto Motor Energia Ratio

(m°) (m¥h) | (m.c.a) (%) (%) (KW.h) | (kW.h/m?)
EBAP Polvillos a Balsa 75% 1.911.216,64 175 190 73,00% 95,00% 1.426.867,22 0,747
EDAM EIl Golfo a Balsa 25% 637.072,21 170 195,1 73,00% 95,00% 488.389,11 0,767
Total 2.548.288,85 1.915.256,33 0,752

Escenario Proyectado

Aportaciones Proporcién Volumen Caudal Hm Rto Bomba | Rto Motor Energia Ratio

(m®) (m¥h) | (m.c.a) (%) (%) (KW.h) | (kw.h/m®)
EBAP Polvillos a DAR 75% 924.646,61 175 108,3 74,80% 95,60% 381.602,54 0,413
EDAM EI Golfo a DAR 25% 308.215,54 170 117,9 74,30% 95,60% 139.408,14 0,452
EBAP Polvillos a Balsa 75% 986.570,03 175 190 74,80% 95,60% 714.312,97 0,724
EDAM EIl Golfo a Balsa 25% 328.856,68 170 195,1 74,30% 95,60% 246.140,87 0,748
Total 2.548.288,85 1.481.464,52 0,581

Conclusiones bombeo desde EBAP

Del analisis de las dos situaciones actual y futura se deduce que existe un ahorro en el coste
energético, ratio kWh/m3, de la situacién futura con respecto a la actual. Esto da lugar a que el
coste energético para bombear la totalidad del volumen necesario para cubrir las necesidades
de los cultivos desde la EBAP Polvillos sea:

Situacion actual: 1.426.867,22 kW.h

Situacion futura a DAR: 381.602,54 kW.h

Situacion futura a Balsa Frontera: 714.312,97 kW.h

Reduccion de coste energético = = 1.426.867,22 — 381.602,54-714.312,97 = 330.951,71 kWh

Conclusiones bombeo desde EDAM
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Del analisis de las dos situaciones actual y futura se deduce que existe un ahorro en el coste
energético, ratio kWh/m?, de la situacion futura con respecto a la actual. Esto da lugar a que el
coste energético para bombear la totalidad del volumen necesario para cubrir las necesidades
de los cultivos desde la EDAM El Golfo sea:

Situacion actual: 488.389,11 kW.h

Situacion futura a DAR: 139.408,14 kW.h
Situacion futura a Balsa Frontera: 246.140,87 kW.h

Reduccion de coste energético = 488.389,11 — 139.408,14- 246.140,87= 102.840,10 kWh

6. VASO DE ASPIRACION EDAM

Con el objetivo de acumular el agua producto del nuevo médulo de la EDAM y su posterior
impulsién, se proyecta un depdésito prefabricado, sobre solera armada, cuyas caracteristicas son:

Enterrado 1 m sobre la rasante del terreno.

Tanque modular cilindrico.

Tapa plana.

Vertical.

Capacidad: 50 m3.

Material: poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV).
Didametro: 4 m.

Altura: 4 m.

La entrada del agua producto en el depdsito se realizara por la parte superior del mismo.

Se dispondra de una valvula de corte de DN 300 PN16 tanto en la tuberia de entrada de agua
producto al depésito, como a la salida del mismo, previo al bombeo.

7. CALCULO DE ZANJAS Y ANCLAJES DE LA RED DE RIEGO

7.1 TIPOS DE ZANJA

Las zanjas se excavaran y rellenaran segun se especifica en el Plano 03.03 “Secciones tipo
zanjas’. Los taludes laterales seran como maximo 1:5, entendiendo como mas idéneo y siempre
que la naturaleza del terreno lo permita, el corte en vertical. En el Cuadro 26 se relacionan las
diferentes medidas de las zanjas y los rellenos, en funcién del tipo de superficie del terreno.

La simbologia empleada es la siguiente:

a: Distancia en metros desde el eje de la tuberia hasta el fondo de la zanja o bien la
distancia desde dicho eje hasta el limite superior del hormigdén en masa.

b: Anchura en metros del fondo de la zanja.

B: anchura en mentros de la zanja en superficie.

ST: seccién del tubo en m2.
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HM: seccién de hormigén en masa HM-20/B/20/I en m?,
MS: seccion de material seleccionado en m2,
H: profundidad de la zanja en metros.
Tabla 14. Tipos de zanja
(0] Tipo de a b B ST HM MS H
superficie (m) (m) (m) (m?) (m?) (m?2) (m)
250 Tierra 0,20 0,65 1,15 0,059 1,066 1,25
250 Hormigén 0,20 0,65 1,15 0,059 0,898 1,25
250 Asfalto 0,20 0,65 1,15 0,059 0,166 0,832 1,25

7.2 ANCLAJES

Para el célculo de los elementos estructurales de los tramos de nueva instalaciéon, se considera
la hipétesis méas desfavorable de uso: tuberia usada en impulsion, sometida a presion maxima

en estéatica por golpe de ariete.

CALCULO DE EMPUJES EN CADA CODO

CALCULO DE EMPUJE F

Presion méaxima en estatica
P1=presion en cada punto en m.c.a.
Q=0m3/s

W2= 0,041 m2

Luego los empujes serian:

0

F=P-W2+p-qZU2
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Bloque con codo

Codo
Acciones
— F F T
— ——
Codo
Reacciones

CALCULO DE REACCIONES R

R=Fseng +FsenZ
2 2
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El color de fondo se corrponde con unas dimensiones de codo segun.

1x2x1,5

1x1,5x1,5

0,8x1x1

Estos codos se prueban segun.

CALCULO DE ANCLAJE

A la reaccion del codo se contrapone:

O

Fr=FN*tge

Fuerza de rozamiento:

FN = fuerza normal = peso del bloque + carga vertical

@ =angulo de rozamiento interno del terreno 30°

densidad del bloque = 20.000 N/m?

Codos impulsién tramo final
Angulo sexagecimal 90 45 22 11
1,5707963| 0,7853981| 0,3839724| 0,1919862
Angulo radianes 3 6 4 2
carga
(m.c.a) Empujes (Nw) 1 2 3
Codo
DN250 Reacciones en NW
117704,99( 63701,484| 31762,065
a 203 83230 5 2 4| 15954,484
b 201 82410
109007,58 14775,581
c 188 77080 1 2
97990,857 13282,304
d 169 69290 7 4
95671,547
f 165 67650 5
23313,043
g 149 61090 1| 11710,434
11317,466
h 144 59040 5
21904,872| 11003,092
[ 140 57400 7 4
77117,065 10452,937
j 133 54530 6 8
70159,134 9509,8155
k 121 49610 8 7
ndmero de codos 6 1 6 22
namero de codos 5
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e Peso de bloque de A x L x H x DENSIDAD (N)

o Resistencia lateral del suelo (es un empuje pasivo):

1+ sen(pJ_

Fl zlyx LxH?x
2 1-seng

L = anchura de bloque

H = profundidad del bloque

y = densidad del suelo = 18.000 N/m?3

Se debera cumplir:
o (Fr+Fl)/ R>1,2

o Tension admisible en el caso de cargas verticales hacia el suelo:

Tension admisible cadm = 20N /cm?

o <1,25x cadm

o En empuje vertical hacia arriba

Se considera una densidad del hormigon 25.000 N/m3.

Peso de bloque > Empuje vertical

Se obtienen los siguientes resultados

Neu
DIMENSIONES TOTAL M3
1x2x1,5 6 18
1x1,5x1,5 6 13,5
0,8x1x1 28 22,4
total 40 53,9
Polvillos EDAM

3 3

1 5

5 23

total 9 31

8. CALCULO MECANICO DE TUBERIAS

El calculo mecéanico de tuberia se puede consultar en el APENDICE 03.
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1. OBJETO Y PLANTEAMIENTO GENERAL

El planteamiento general que se ha seguido para el estudio energético ha sido la comparacion
de los escenarios actual (bombeos operativos actualmente), el escenario proyectado (tras poner
en explotacion las actuaciones del proyecto de referencia) y el escenario futuro (con la entrada
en explotacion de las obras contenidas en la Planificacion Hidrolégica Insular, es decir, con la
EDAM de El Golfo aportando agua al sistema). Asimismo, se ha realizado el estudio comparativo,
analizando por un lado la impulsion EBAP POLVILLOS — BALSA DE FRONTERA, vy, por otro
lado, la impulsion EDAM EL GOLFO — BALSA DE FRONTERA, haciendo hincapié en que en el
escenario futuro el bombeo, de todo el volumen necesario para abastecer las necesidades de la
Red Matorral, se realizar4 al Depdsito de Fatima, y el volumen correspondiente al resto de las
redes se eleva hasta la Balsa de Frontera.

El volumen de agua que se toma de base para este estudio es el correspondiente a las
necesidades hidricas de los cultivos asociados a la zona de El Golfo en afio seco.

2. NECESIDADES HIDRICAS DE LA ZONA PARA ANO SECO

A continuacion, se presenta la tabla de volimenes anuales por tipo de cultivo proveniente del
Anejo agrondémico del proyecto de referencia:

GRUPO SUBGRUPO CULTIVO METODO RIEGO | SUPERFICIE | CONSUMO UNITARIO | CONSUMO TEORICO
(ha) (m%/ha) (m®)
Platanera aire Libre Aspersion 1,15 15.154 17.427,10
la Goteo 0,57 13.259 7.557,63
I Microaspersion 0,00
Platanera Invernadero Aspersion 39,75 13.511 537.062,25
Ib Goteo 4,07 11.822 48.115,54
Microaspersion 5,89 13.511 79.579,79
Pifia Tropical Aire Libre Aspersion 130,94 9.360 1.225.598,40
la Goteo 8.191 0,00
I Microaspersion 2,21 9.360 20.685,60
Pifia tropical Invernadero Aspersion 4,55 8.327 37.887,85
b Goteo 7.286 0,00
Microaspersién 0,24 8.327 1.998,48
Aguacates, Mangos y citricos Aspersion 21,41 11.094 237.522,54
m n Goteo 5,05 11.094 56.024,70
Microaspersion 3,59 11.094 39.827,46
Hortalizas. Huerto familiar Aspersion 23,32 9.272 216.223,04
Iva Goteo 1,04 8.113 8.437,52
v Microaspersion 0,2 9.272 1.854,40
Hortalizas Invernadero Aspersion 0,56 8.024 4.493,44
Ivb Goteo 7.021 0,00
Microaspersion 8.024 0,00
v Va Papas Pitaya Aspersion 1,17 2.109 2.467,53
Vb Vifa Goteo 2,62 2.109 5.525,58
Abandonado Goteo 23,18 0 0,00
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| Total ‘ 271,51 ‘ ‘ 2.548.288,85 |

De la tabla anterior se deduce que el volumen de agua requerido por la superficie de cultivo
abastecida es de 2.548.288,85 m?.

3. DATOS DE LAS CONCESIONES EXISTENTES

Desde el Consejo Insular de Aguas de El Hierro se facilitan los siguientes datos sobre
concesiones.

Expdte. Descripcion Titularidad Caudal  Anual

4311 TP Pozo Los Padrones 100% 481/s 1152,0 Dm?
5177 TP Pozo de Fatima (Cdad. Aguas Los Arroyos) 100% 81/s 192,0 Dm?
5171 TP Pozo de Frontera (Cdad. Aguas Pozo Frontera) 1,389% 0,391/s 9,4 Dm?
003PDS Planta Desaladora de El Golfo 100% 15 1/s 360,0 Dm3

Acreditidndose un volumen de produccion/captacion disponible, titularidad del CIAEH, de 1713,4 Dm?,
a los que deben sumarse los caudales que, en la zona de El Golfo, otras Comunidades de Aguas
explotan para uso agricola como uso autorizado, y que suponen un volumen medio anual, en los
ultimos cinco afios, de unos 835 Dm?>.

Q aforo (I/s) V (m®/afio)

Pozo Padrones 48 1.152.000
Pozo de Fatima 8 192.000
Pozo de Frontera 0,39 9.400
EDAM 15 360.000
1.713.400,00
Otras Comunidades de agua 835.000
Total 2.548.400,00

4. RELACION DE EXTRACCIONES PARA CUBRIR LA DEMANDA DE LA ZONA

Para el escenario actual y proyectado se ha partido de la hipétesis de que el 75% de las
necesidades hidricas de los cultivos se abastecen desde el Pozo de Los Padrones (EBAP
Polvillos), el 25% restante se obtiene de la EDAM de El Golfo.

= Aportacién Pozo Padrones a Balsa: 0,75 x 2.548.288,85 = 1.911.216,64 m®
= EDAM El Golfo a Balsa: 0,25 x 2.548.288,85 = 637.072,21 m?

5. ESTUDIO ENERGETICO DE LA IMPULSION EBAP POLVILLOS - DEPOSITO -
BALSA

A partir de los célculos hidraulicos realizados en el anejo 12 consideraremos en el escenario
actual el bombeo de todo el volumen a maxima cota hasta la balsa de Frontera y en el escenario
proyectado se considera que parte del volumen se bombea al DAR (correspondiente a la red
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matorral) y parte se bombea a la Balsa de Frontera (correspondiente a la red Balsa y red La
Brefa).

Las alturas manométricas consideradas en cada caso seran las de la situacion mas desfavorable
de bombeo en cada caso.

51 ESCENARIO ACTUAL

En el escenario actual se bombea desde la EBAP Polvillos a la Balsa todo el volumen. Por la
conduccién actual se tiene una longitud aproximada de 4 km, en fundicién ductil de 250 mm de
diametro.

Escenarios actual

Aportaciones Proporcion Volumen Caudal Hm Rto Bomba | Rto Motor Energia Ratio

(m°) (m¥h) | (m.ca) (%) (%) (KW.h) | (W.h/m?)
EBAP Polvillos a Balsa 75% 1.911.216,64 175 190 73,00% 95,00% 1.426.867,22 0,747
EDAM EIl Golfo a Balsa 25% 637.072,21 170 195,1 73,00% 95,00% 488.389,11 0,767
Total 2.548.288,85 1.915.256,33 0,752

Del informe se concluye que el coste energético es de 0,752 kWh/m?3.

5.2. ESCENARIO PROYECTADO

En el escenario proyectado se bombea el agua correspondiente a la red matorral hasta el
depésito intermedio (DAR) y el agua correspondiente a las redes de Balsa y La Brefa hasta la
Balsa de Frontera. La longitud de bombeo hasta el DAR desde la EBAP en este caso es de
3.738,92 metros y desde la EDADM seria de 2.370,9, en PVC-O de 250 mm de diametro. La
longitud desde el DAR hasta la balsa de Frontera seria de 1.410,24 m. La bomba utilizada estara
equipada con variador de frecuencia ya que el punto de operacion esta puede ser al DAR o0 a la
Balsa.

Superficie Red Matorral S= 131,21 ha 48,38%
Superficie Red Balsa S= 132,76 ha 48,95%
Superficie Red La Brefa S= 7,25 ha 2,67%
Volumen bombeado al DAR: 48,38% 1.232.862,15 m?3
V bombeado a Balsa Frontera: 51,62% 1.315.426,70 m?®

Aportaciones Proporcion Volumen Caudal Hm Rto Bomba | Rto Motor Energia Ratio

(md) (m¥h) | (m.ca.) (%) (%) (kW.h) | (kW.h/m®)

EBAP Polvillos a DAR 75% 924.646,61 175 108,3 74,80% 95,60% 381.602,54 0,413
EDAM El Golfo a DAR 25% 308.215,54 170 117,9 74,30% 95,60% 139.408,14 0,452
EBAP Polvillos a Balsa 75% 986.570,03 175 190 74,80% 95,60% 714.312,97 0,724
EDAM EI Golfo a Balsa 25% 328.856,68 170 195,1 74,30% 95,60% 246.140,87 0,748
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| Total \ 2.548.288,85 \ ‘1.481.464,52‘ 0,581

Del informe se concluye que el coste energético es de 0,581 kWh/m?.

CONCLUSIONES

Del andlisis de las dos situaciones actual y futura se deduce que existe un ahorro en el coste
energético, ratio kWh/m3, de la situacion proyectada con respecto a la actual. Esto da lugar a que
el coste energético para bombear la totalidad del volumen necesario para cubrir las necesidades
de los cultivos asociados a la zona regale sea:

Escenario actual: 1.915.256,33 kW.h

Escenario proyectado: 1.481.464,52 kW.h

Reduccién de coste energético = 1.915.256,33 — 1.481.464,52 = 433.791,81 kWh

En Santa Cristébal de La Laguna, diciembre de 2022

El Ingeniero Agronomo

Jose Francisco Gonzalez Hernandez
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BERMAD Air Software Project Name: Enter Name Page 1 of 10 "
e

BERMAD
File Name: BAir-Perfil0O4_EBAP- Distance Units: meter Drainage Automatically By Drain
BALSA.bair . . Velocity
Elevation Units: meter ]
Customer Name: Enter Name ) Max Space Air Valves 600 [meter]
. Pressure Units: w.c.m
Designer Name: Enter Name Burst Damage Rate 0 [%]
Pressure (Calculated): 180.9
Created: 8/22/2022 Rupture Damage Rate  52.7 [%)]
o Pressure (Input Data): 0.0 o .
Application: Waterworks Pipeline Filling Yes
Head Flow: 175 [m3/hr] o )
Filling Velocity 0.3 [m/sec]
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
1 1 0.0 50.0 180.9 1 @ pump
1 ¥ Ww-2"-C70-SP-C-M-25-EV
2 24.8 50.0 180.7
2 3 55.2 49.5 181.1 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 151.2
3 4 63.0 50.3 180.3 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-25-EV
4 5 76.1 50.0 180.5 1 "  drainageValve Diam: 80, Flow: 105.4
6 93.1 53.7 176.7
7 103.7 54.7 175.7
5 8 119.0 54.8 175.5 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-25-EV  [High Point
9 126.2 53.8 176.4
10 145.2 52.8 177.4
11 156.9 51.4 178.7
12 167.7 50.9 179.1
13 181.9 50.2 179.8
14 186.7 49.6 180.4
15 196.3 49.3 180.6

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
16 205.4 48.0 181.9
17 225.7 47.2 182.6
6 18 258.7 44.5 185.1 1 "  drainageValve Diam: 80, Flow: 154.3
19 295.1 44.6 184.8
20 347.2 45.5 183.7
21 355.6 46.1 183.0
22 365.5 46.5 182.6
23 399.9 46.6 182.3
24 416.9 47.8 181.0
25 451.3 47.7 181.0
7 26 468.6 47.6 181.0 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 119.6
8 27 478.5 48.1 180.4 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-25-EV  [High Point
28 510.3 48.1 180.3
29 527.3 47.6 180.7
30 532.9 47.2 181.1
31 545.8 47.2 181.0
32 587.0 47.1 180.9
33 607.5 46.7 181.2
34 628.8 46.7 181.1
9 35 648.1 46.4 181.3 1 "  drainageValve Diam: 100, Flow: 98
36 666.1 46.4 181.2
37 678.8 47.2 180.3
38 720.2 47.4 179.9

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
39 727.4 48.1 179.2
40 758.4 48.1 179.1
41 767.9 48.2 178.9
42 777.8 49.1 178.0
43 792.0 49.2 177.8
44 809.9 50.0 176.9
45 827.7 50.1 176.7
46 857.3 50.1 176.6
47 877.4 50.6 176.0
48 898.4 50.8 175.7
49 927.1 50.8 175.5
50 956.8 51.0 175.2
10 51 1,006.6 51.0 174.9 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-25-EV  High Point
52 1,027.3 50.9 174.9
53 1,043.4 50.1 175.7
54 1,081.8 50.1 175.5
55 1,098.0 50.1 175.4
56 1,110.7 49.2 176.2
57 1,123.3 49.1 176.3
11 58 1,131.6 48.2 177.1 1 "  drainageValve Diam: 100, Flow: 125.7
59 1,142.5 48.2 177.1
60 1,147.5 48.3 177.0
61 1,158.2 48.2 177.0
62 1,174.9 48.3 176.8

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
63 1,188.5 47.9 177.2
64 1,193.1 47.8 177.2
12 65 1,209.0 47.3 177.6 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 169.1
66 1,231.4 47.3 177.5
67 1,248.3 47.4 177.4
13 68 1,268.4 47.3 177.4 1 ¥ drainagevalve Diam: 150, Flow: 151.2
69 1,291.7 47.3 177.2
70 1,301.0 48.1 176.4
71 1,326.8 48.1 176.3
72 1,337.5 49.0 175.3
73 1,361.7 49.1 175.1
74 1,377.0 50.0 174.1
75 1,391.0 50.9 173.2
76 1,417.2 51.0 172.9
77 1,427.3 51.5 172.4
14 78 1,497.3 51.6 171.9 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-25-EV  High Point
15 79 1,544.2 51.2 172.1 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 119.6
80 1,580.3 51.3 171.8
81 1,601.1 51.7 171.3
16 82 1,620.4 51.6 1713 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 92.6
83 1,632.5 51.6 171.3
84 1,651.5 51.9 170.9
85 1,670.9 51.9 170.8

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 1.1.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
86 1,687.0 51.9 170.7
87 1,717.3 52.9 169.6
88 1,727.6 52.9 169.5
89 1,748.3 53.3 169.0
90 1,769.7 53.9 168.3
91 1,797.9 53.9 168.2
92 1,827.8 53.9 168.0
93 1,858.1 54.0 167.8
94 1,869.1 54.6 167.1
95 1,894.2 54.9 166.7
96 1,900.9 55.4 166.2
97 1,918.2 55.7 165.8
98 1,922.9 55.9 165.6
99 1,933.1 56.0 165.4
100 1,951.3 57.9 163.4
101 1,965.0 59.6 161.7
102 2,004.6 62.7 158.4
103 2,037.3 64.3 156.6
104 2,061.9 65.3 1555
105 2,083.4 65.6 155.1
106 2,114.3 67.8 152.7
107 2,164.0 69.1 151.2
108 2,196.6 70.6 1495
17 110 2,244.3 71.2 148.7 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 177.3

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
111 2,263.6 71.9 147.9
18 112 2,293.6 72.3 147.3 1 ¥ ww-2"-Cc70-00-C-M-16-EV  [High Point
19 113 2,315.5 71.3 148.2 1 "  drainageValve Diam: 80, Flow: 93.7
114 2,366.4 72.6 146.7
115 2,379.0 73.5 145.7
20 116 2,389.9 75.1 144.1 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-16-EV  [High Point
117 2,433.7 73.9 145.1
118 2,464.3 72.2 146.6
119 2,473.7 72.1 146.7
120 2,500.8 72.1 146.5
21 121 2,515.5 71.3 147.3 1 "  drainageValve Diam: 80, Flow: 93.7
122 2,542.8 71.5 146.9
22 123 2,564.4 71.2 147.1 1 "  drainageValve Diam: 50, Flow: 188.3
124 2,607.0 73.2 144.9
125 2,642.4 75.0 142.9
126 2,705.0 78.8 138.8
127 2,824.8 85.3 131.7
128 2,898.7 89.0 127.7
129 2,922.2 90.5 126.1
130 2,934.5 91.4 125.1
131 2,986.4 94.0 122.3
23 132 3,074.7 98.9 116.9 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-16-EV  [Max. Distance
133 3,114.3 99.6 116.0

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 1.1.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
134 3,186.7 103.7 111.6
135 3,239.1 107.5 107.5
136 3,284.7 111.0 103.8
137 3,315.5 112.0 102.6
138 3,331.7 112.7 101.9
139 3,382.6 115.6 98.7
140 3,399.3 117.4 96.8
141 3,4135 118.3 95.9
142 3,424.5 118.7 954
143 3,460.8 121.1 92.8
144 3,470.6 122.0 91.9
145 3,482.6 122.3 91.5
146 3,561.8 128.7 84.7
147 3,618.3 133.3 79.9
148 3,666.7 137.1 75.8
149 3,775.8 146.6 65.8
150 3,795.0 149.3 63.0
151 3,815.1 152.9 59.3
152 3,831.8 157.1 55.0
153 3,845.7 160.7 51.3
154 3,935.5 165.8 45.8
155 4,002.6 170.0 41.3
156 4,025.2 171.2 40.0
24 157 4,036.7 171.7 39.4 1 ¥ ww-3"-C70-00-C-M-16-EV  [High Point

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
158 4,047.2 169.9 41.2
159 4,066.1 168.9 42.1
25 160 4,085.5 167.9 43.0 1 "  drainageValve Diam: 80, Flow: 93.7
161 4,105.6 168.7 42.1
26 162 4,115.5 170.8 39.9 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-16-EV  [High Point
163 4,145.9 168.6 42.0
164 4,157.4 166.6 43.9
165 4,186.8 164.6 45.8
166 4,226.4 163.9 46.3
167 4,260.2 162.0 48.0
168 4,273.0 161.7 48.3
169 4,297.5 161.5 48.3
170 4,336.0 159.4 50.3
27 171 4,360.3 159.1 50.4 1 "  drainageValve Diam: 50, Flow: 127.1
172 4,406.5 159.6 49.7
173 4,416.8 159.7 49.6
174 4,466.2 161.2 47.8
175 4,483.6 163.0 45.9
176 4,506.9 167.0 41.8
177 4,539.7 171.0 37.7
178 4,550.8 172.6 36.0
179 4,577.5 174.1 34.4
180 4,597.5 174.9 335
181 4,612.6 175.1 33.2

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
182 4,639.4 178.2 30.0
183 4,686.7 185.1 22.8
184 4,709.4 187.5 20.3
185 4,759.5 1934 14.2
186 4,787.0 195.9 115
187 4,816.6 198.6 8.7
188 4,837.2 200.4 6.8
189 4,846.8 2014 5.8
190 4,858.5 202.2 4.9
191 4,877.5 203.6 34
28 192 4,896.7 204.9 2.0 1 ¥ ww-3-C70-00-C-M-16-EV  High Point
193 4,932.2 204.1 2.6
194 4,962.1 203.6 3.0
195 4,984.6 200.9 5.6
29 196 5,003.7 200.3 6.1 1 "  drainageValve Diam: 80, Flow: 103.1
197 5,009.9 200.8 5.6
198 5,020.1 200.5 5.8
199 5,027.5 200.5 5.8
200 5,037.5 200.1 6.1
30 201 5,050.3 200.0 6.2 1 W reservoir

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.



BERMAD Air Software

Project Name: Enter Name

Page 10 of 10

System Report Date: 8/23/2022 1.1.7.6
Summary Air Valves
Catalog ID Quantity |Description Remarks
WW-2"-C70-SP-C-M-25-EV 1|Water Works, Combination Valve, Ductile Iron { with 1}, Threaded 2" (DN50) { 2} Mushroom Outlet Epoxy Blue

Ultraviolet Protection.

WW-2"-C70-00-C-M-25-EV 5

Water Works, Combination Valve
Ultraviolet Protection.

, Ductile Iron { with 1}, Threaded 2" (DN50) { 2} Mushroom Outlet Epoxy Blue

Ww-2"-C70-00-C-M-16-EV 4

Water Works, Combination Valve
Ultraviolet Protection.

, Ductile Iron { with 1}, Threaded 2" (DN50) { 2} Mushroom Outlet Epoxy Blue

WW-3"-C70-00-C-M-16-EV 2

Water Works, Combination Valve
Ultraviolet Protection.

, Ductile Iron { with 1}, Flanged 3" (DN80) { 2} Mushroom Outlet Epoxy Blue
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BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

Distance (meter)

conditions such as water surge.
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e

BERMAD
File Name: BAir-Perfil03_EBAP-DAR.bair Distance Units: meter Drainage Automatically By Drain
Customer Name: Enter Name Elevation Units: meter ] Velocity
_ ) Max Space Air Valves 600 [meter]
Designer Name: Enter Name Pressure Units: w.c.m
Burst Damage Rate 0 [%]
Created: 8/22/2022 Pressure (Calculated): 74.3
o Rupture Damage Rate  52.7 [%)]
Application: Waterworks Pressure (Input Data): 0.0 o .
Pipeline Filling Yes
Head Flow: 175 [m3/hr] o )
Filling Velocity 0.3 [m/sec]
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
1 1 0.0 50.0 74.3 1 @ pump
1 ¥ wWw-2"-C70-SP-C-M-16-EV
2 24.8 50.0 74.2
2 3 55.2 49.7 74.3 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 119.6
3 4 63.0 50.2 73.8 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-16-EV
4 5 76.1 50.0 73.9 1 "  drainageValve Diam: 100, Flow: 134.4
6 93.1 52.5 713
7 103.7 53.1 70.7
5 8 119.0 53.2 70.5 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-16-EV  [High Point
9 126.2 52.6 71.1
10 145.2 51.9 717
11 156.9 50.9 72.6
12 167.7 50.6 72.9
13 181.9 50.2 73.2
14 186.7 49.7 73.7
15 196.3 49.5 73.8

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation [Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
16 205.4 48.7 74.6
17 225.7 48.2 75.0
6 18 258.7 46.3 76.7 1 "  drainageValve Diam: 80, Flow: 126.3
19 295.1 46.4 76.5
20 347.2 47.0 75.6
21 355.6 47.4 75.2
22 365.5 47.7 74.8
23 399.9 47.7 74.6
24 416.9 48.5 73.8
25 451.3 48.5 73.6
7 26 468.6 48.4 73.6 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 106.9
8 27 478.5 48.8 73.2 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-16-EV  [High Point
28 510.3 48.7 73.1
29 527.3 48.4 73.3
30 532.9 48.2 73.5
31 545.8 48.1 73.5
32 587.0 48.1 73.3
33 607.5 47.8 73.5
34 628.8 47.8 73.4
9 35 648.1 47.6 73.5 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 185.2
36 666.1 47.6 73.4
37 678.8 48.1 72.9
38 720.2 48.3 72.5

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
39 727.4 48.7 72.0
40 758.4 48.8 71.8
41 767.9 48.8 71.7
42 777.8 49.4 71.1
43 792.0 495 70.9
44 809.9 50.0 70.3
45 827.7 50.1 70.1
46 857.3 50.1 70.0
47 877.4 50.4 69.6
48 898.4 50.5 69.4
49 927.1 50.5 69.3
50 956.8 50.7 68.9
10 51 1,006.6 50.7 68.7 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-16-EV  High Point
52 1,027.3 50.6 68.7
53 1,043.4 50.1 69.1
54 1,081.8 50.1 68.9
55 1,098.0 50.1 68.8
56 1,110.7 49.5 69.4
57 1,123.3 49.4 69.4
11 58 1,131.6 48.8 70.0 1 "  drainageValve Diam: 100, Flow: 103.6
59 1,142.5 48.8 69.9
60 1,147.5 48.9 69.8
12 61 1,158.2 48.8 69.8 1 "  drainageValve Diam: 200, Flow: 95.1
62 1,174.9 48.9 69.6

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
63 1,188.5 48.6 69.9
64 1,193.1 48.5 70.0
13 65 1,209.0 48.2 70.2 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 141.5
66 1,231.4 48.2 70.1
67 1,248.3 48.3 69.9
14 68 1,268.4 48.2 69.9 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 131
69 1,291.7 48.2 69.8
70 1,301.0 48.8 69.1
71 1,326.8 48.8 69.0
72 1,337.5 49.4 68.4
73 1,361.7 49.4 68.2
74 1,377.0 50.0 67.6
75 1,391.0 50.6 66.9
76 1,417.2 50.7 66.7
77 1,427.3 51.0 66.3
15 78 1,497.3 51.1 65.9 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-16-EV  [High Point
16 79 1,544.2 50.8 65.9 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 106.9
80 1,580.3 50.9 65.7
81 1,601.1 51.2 65.3
17 82 1,620.4 51.1 65.3 1 "  drainageValve Diam: 200, Flow: 134.4
83 1,632.5 51.1 65.2
84 1,651.5 51.3 64.9
85 1,670.9 51.3 64.8

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 1.1.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
86 1,687.0 51.3 64.7
87 1,717.3 51.9 64.0
88 1,727.6 52.0 63.8
89 1,748.3 52.2 63.5
90 1,769.7 52.6 63.0
91 1,797.9 52.6 62.9
92 1,827.8 52.6 62.8
93 1,858.1 52.7 62.5
94 1,869.1 53.1 62.1
95 1,894.2 53.3 61.7
96 1,900.9 53.6 61.4
97 1,918.2 53.8 61.1
98 1,928.4 53.9 61.0
99 1,943.6 544 60.4
100 1,948.2 54.5 60.3
101 1,958.4 54.5 60.2
102 1,976.6 55.8 58.8
103 1,990.4 57.0 57.6
104 2,030.0 59.0 55.4
105 2,062.7 60.1 541
106 2,087.3 60.7 534
107 2,108.8 60.9 53.1
108 2,139.6 62.5 51.3
109 2,189.3 63.3 50.3

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
110 2,221.9 64.3 49.1
111 2,249.2 65.2 48.1
18 112 2,269.7 64.7 485 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 141.5
113 2,289.0 65.1 48.0
19 114 2,318.9 65.4 475 1 ¥ Www-2"-C70-00-C-M-16-EV
20 115 2,340.9 64.7 48.1 1 "  drainageValve Diam: 100, Flow: 121.2
116 2,391.7 65.6 47.0
117 2,404.3 66.2 46.3
21 118 2,415.2 67.3 45.2 1 ¥ ww-2"-Cc70-00-C-M-16-EV  [High Point
119 2,459.1 66.5 45.8
120 2,489.6 65.4 46.7
121 2,499.0 65.3 46.8
122 2,526.1 65.3 46.6
22 123 2,540.9 64.7 47.2 1 "  drainageValve Diam: 100, Flow: 121.2
124 2,568.2 64.9 46.8
23 125 2,589.7 64.7 46.9 1 "  drainageValve Diam: 50, Flow: 117.8
126 2,632.3 66.0 45.4
127 2,667.8 67.2 44.0
128 2,730.4 69.8 41.1
129 2,850.2 74.1 36.3
130 2,924.1 76.5 33.5
131 2,947.5 77.5 324
132 2,959.9 78.1 31.7

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
133 3,011.8 79.9 29.7
134 3,100.1 83.2 25.9
135 3,139.6 83.6 25.3
24 New 3,154.2 84.1 24.8 1 ¥ ww-2-C70-00-C-M-16-EV  [Max. Distance
136 3,212.1 86.3 22.3
137 3,264.5 88.9 194
138 3,310.0 91.2 16.9
139 3,340.9 91.9 16.0
140 3,357.0 92.3 15.6
141 3,408.0 94.3 13.3
142 3,424.7 95.5 12.0
143 3,438.8 96.1 114
144 3,449.9 96.3 111
145 3,486.2 98.0 9.2
146 3,496.0 98.5 8.7
147 3,508.0 98.7 8.4
148 3,587.2 103.1 3.6
149 3,604.9 104.0 2.7
25 150 3,740.0 104.0 2.0 1 W reservoir
Summary Air Valves
Catalog ID Quantity [Description Remarks
WW-2"-C70-SP-C-M-16-EV 1|Water Works, Combination Valve, Ductile Iron { with 1}, Threaded 2" (DN50) { 2} Mushroom Outlet Epoxy Blue
Ultraviolet Protection.

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 1.1.7.6

Summary Air Valves

Catalog ID Quantity |Description Remarks
WW-2"-C70-00-C-M-16-EV 8|Water Works, Combination Valve, Ductile Iron { with 1}, Threaded 2" (DN50) { 2} Mushroom Outlet Epoxy Blue
Ultraviolet Protection.
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BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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BERMAD
File Name: BAirPerfil02_EDAM-BALSA.bair Distance Units: meter Drainage Automatically By Drain
Customer Name: Enter Name Elevation Units: meter ] Velocity
_ ) Max Space Air Valves 600 [meter]
Designer Name: Enter Name Pressure Units: w.c.m
Burst Damage Rate 0 [%]
Created: 8/22/2022 Pressure (Calculated): 193.7
o Rupture Damage Rate  52.7 [%)]
Application: Waterworks Pressure (Input Data): 0.0 o .
Pipeline Filling Yes
Head Flow: 170 [m3/hr] o )
Filling Velocity 0.3 [m/sec]
Air Valves Installations
Site No. |[Node Name Distance From Node Elevation [Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
1 1 0.0 30.0 193.7 1 @ pump
1 ¥ Ww-2"-C70-SP-C-M-25-EV
2 53.4 30.1 193.3
3 86.5 30.8 192.5
4 119.2 31.0 192.1
5 128.9 31.0 192.1
6 145.1 31.6 191.4
7 180.8 31.7 191.2
8 199.0 32.0 190.8
9 219.2 32.6 190.1
10 237.7 33.0 189.6
11 257.8 33.8 188.7
12 277.6 33.9 188.5
13 298.7 33.9 188.4
14 324.2 34.9 187.3
15 347.3 38.6 183.5
16 371.6 41.6 180.4

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
17 413.6 43.6 178.2
2 18 455.9 43.6 178.0 1 ¥ WwWw-2"-C70-00-C-M-25-EV  [Max. Distance
19 475.5 44.5 177.0
20 504.8 47.6 173.8
21 527.8 50.1 171.1
22 536.7 51.0 170.2
23 546.3 52.4 168.8
24 566.4 53.1 168.0
25 598.0 53.4 167.5
26 626.1 54.3 166.5
27 636.2 54.4 166.3
28 654.4 56.4 164.3
29 668.2 58.1 162.5
30 707.8 61.2 159.2
31 740.5 62.9 157.4
32 765.1 63.8 156.3
33 786.6 64.1 155.9
34 817.4 66.4 153.5
35 867.1 67.8 151.9
36 899.8 69.3 150.2
37 927.0 70.6 148.8
3 38 947.5 69.9 149.4 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 169.1
39 966.8 70.5 148.7
4 40 996.7 70.9 148.2 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-16-EV  [High Point

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
5 41 1,018.7 69.9 149.1 1 "  drainageValve Diam: 80, Flow: 95
42 1,069.5 71.3 147.4
43 1,082.1 72.1 146.6
6 44 1,093.1 73.8 144.8 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-16-EV  [High Point
45 1,136.9 72.5 145.9
46 1,167.4 70.9 147.4
47 1,176.9 70.8 147.4
48 1,204.0 70.7 147.4
7 49 1,218.7 69.9 148.1 1 "  drainageValve Diam: 80, Flow: 95
50 1,246.0 70.1 147.8
8 51 1,267.5 69.8 148.0 1 "  drainageValve Diam: 50, Flow: 189.4
52 1,310.1 71.9 145.7
53 1,345.6 73.7 143.8
54 1,408.2 77.6 139.6
55 1,528.0 84.1 132.5
56 1,601.9 87.8 128.5
57 1,625.3 89.3 126.9
58 1,637.7 90.2 125.9
59 1,689.6 92.9 123.0
9 60 1,777.9 97.8 117.7 1 ¥ Www-2"-C70-00-C-M-16-EV  [Max. Distance
61 1,817.5 98.5 116.8
62 1,889.9 102.7 112.2
63 1,942.3 106.5 108.2

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 1.1.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
64 1,987.8 110.1 104.4
65 2,018.7 1111 103.2
66 2,034.9 111.7 102.6
67 2,085.8 114.8 99.2
68 2,102.5 116.5 97.4
69 2,116.6 117.5 96.4
70 2,127.7 117.8 96.0
71 2,164.0 120.3 934
72 2,173.8 121.1 92.5
73 2,185.8 121.4 92.2
74 2,265.0 128.0 85.2
75 2,321.4 132.6 80.3
76 2,369.9 136.5 76.2
77 2,479.0 146.1 66.1
78 2,498.2 148.8 63.3
79 2,518.3 152.5 59.5
80 2,535.0 156.7 55.2
81 2,548.9 160.3 51.6
82 2,638.6 165.5 45.9
83 2,705.8 169.7 41.4
84 2,728.4 170.9 40.1
10 85 2,739.9 171.5 39.5 1 ¥ ww-3"-C70-00-C-M-16-EV  [High Point
86 2,750.4 169.6 41.3
87 2,769.2 168.6 42.2

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
11 88 2,788.7 167.6 43.2 1 "  drainageValve Diam: 80, Flow: 95
89 2,808.8 168.4 42.3
12 90 2,818.7 170.5 40.1 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-16-EV  [High Point
91 2,849.1 168.3 42.2
92 2,860.6 166.3 44.1
93 2,890.0 164.2 46.1
94 2,929.6 163.5 46.6
95 2,963.4 161.6 48.3
96 2,976.2 161.4 48.5
97 3,000.7 161.1 48.7
98 3,039.2 159.0 50.6
13 99 3,063.4 158.7 50.8 1 "  drainageValve Diam: 50, Flow: 127.8
100 3,109.7 159.2 50.1
101 3,119.9 159.3 49.9
102 3,169.4 160.8 48.2
103 3,186.8 162.6 46.3
104 3,210.1 166.7 42.1
105 3,242.9 170.7 37.9
106 3,254.0 172.4 36.2
107 3,280.7 173.9 34.6
108 3,300.7 174.6 33.8
109 3,315.8 174.9 33.4
110 3,342.6 178.0 30.2
111 3,389.9 184.9 23.1

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 1.1.7.6

Air Valves Installations

Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
112 3,412.5 187.4 20.5
113 3,462.7 193.3 14.3
114 3,490.1 195.9 11.6
115 3,519.8 198.6 8.8
116 3,540.4 200.5 6.8
117 3,550.0 201.4 5.8
118 3,561.6 202.3 4.9
119 3,580.7 203.7 3.4
14 120 3,599.9 205.0 2.0 1 ¥ Www-3-C70-00-C-M-16-EV  [High Point
121 3,635.4 204.2 2.6
122 3,665.3 203.7 3.0
123 3,687.8 200.9 5.7
15 124 3,706.9 200.4 6.1 1 "  drainageValve Diam: 80, Flow: 103.1
16 125 3,713.1 200.9 5.6 1 ¥ Ww-2"-C70-00-C-M-16-EV
17 126 3,723.3 200.5 5.9 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 106.9
127 3,730.6 200.6 5.8
128 3,740.7 200.1 6.2
18 129 3,753.4 200.0 6.3 1 W reservoir

Summary Air Valves
Catalog ID Quantity |Description Remarks

WW-2"-C70-SP-C-M-25-EV

=

Water Works, Combination Valve, Ductile Iron { with 1}, Threaded 2" (DN50) { 2} Mushroom Outlet Epoxy Blue
Ultraviolet Protection.

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 1.1.7.6

Summary Air Valves
Catalog ID Quantity |Description Remarks

WW-2"-C70-00-C-M-25-EV 1|Water Works, Combination Valve, Ductile Iron { with 1}, Threaded 2" (DN50) { 2} Mushroom Outlet Epoxy Blue
Ultraviolet Protection.

WW-2"-C70-00-C-M-16-EV 5|Water Works, Combination Valve, Ductile Iron { with 1}, Threaded 2" (DN50) { 2} Mushroom Outlet Epoxy Blue
Ultraviolet Protection.

WW-3"-C70-00-C-M-16-EV 2|Water Works, Combination Valve, Ductile Iron { with 1}, Flanged 3" (DN80) { 2} Mushroom Outlet Epoxy Blue

Ultraviolet Protection.
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BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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BERMAD
File Name: BAir-Perfil0O1_EDAM-DAR.bair Distance Units: meter Drainage Automatically By Drain
Customer Name: Enter Name Elevation Units: meter ] Velocity
_ ) Max Space Air Valves 600 [meter]
Designer Name: Enter Name Pressure Units: w.c.m
Burst Damage Rate 0 [%]
Created: 8/23/2022 Pressure (Calculated): 83.1
o Rupture Damage Rate  52.7 [%)]
Application: Waterworks Pressure (Input Data): 0.0 o .
Pipeline Filling Yes
Head Flow: 170 [m3/hr] o )
Filling Velocity 0.3 [m/sec]
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
1 1 0.0 30.0 83.1 1 @ pump
1 ¥ wWw-2"-C70-SP-C-M-16-EV
2 53.4 30.1 82.7
3 86.5 30.6 82.1
4 119.2 30.7 81.8
5 128.9 30.8 81.7
6 145.1 31.1 81.3
7 180.8 31.2 81.0
8 199.0 31.4 80.7
9 219.2 31.9 80.1
10 237.7 32.1 79.9
11 257.8 32.7 79.2
12 277.6 32.8 79.0
13 298.7 32.8 78.9
14 324.2 33.5 78.1
15 347.3 36.0 75.4
16 371.6 38.2 73.1

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation [Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
17 413.6 39.6 71.5
2 18 455.9 39.6 71.3 1 ¥ Www-2"-C70-00-C-M-16-EV ~ [Max. Distance
19 475.5 40.3 70.6
20 504.8 42.4 68.3
21 527.8 44.2 66.4
22 536.7 44.8 65.8
23 546.3 45.8 64.7
24 566.4 46.3 64.1
25 598.0 46.5 63.8
26 626.1 47.2 63.0
27 636.2 47.2 62.9
28 654.4 48.6 61.4
29 668.2 49.8 60.2
30 707.8 52.0 57.8
31 740.5 53.2 56.4
32 765.1 53.8 55.7
33 786.6 54.1 55.3
34 817.4 55.7 53.6
35 867.1 56.6 52.4
36 899.8 57.7 51.2
37 927.0 58.6 50.2
3 38 947.5 58.1 50.6 1 "  drainageValve Diam: 150, Flow: 141.5
39 966.8 58.5 50.1
4 40 996.7 58.8 49.6 1 ¥ Ww-2"-C70-00-C-M-16-EV

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 11.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |[Node Qty. [lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
5 41 1,018.7 58.1 50.2 1 "  drainageValve Diam: 100, Flow: 123.5
42 1,069.5 59.1 49.0
43 1,082.1 59.7 48.3
6 44 1,093.1 60.8 47.2 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-16-EV  [High Point
45 1,136.9 60.0 47.8
46 1,167.4 58.8 48.8
47 1,176.9 58.7 48.9
48 1,204.0 58.7 48.8
7 49 1,218.7 58.1 49.3 1 "  drainageValve Diam: 100, Flow: 123.5
50 1,246.0 58.3 49.0
8 51 1,267.5 58.1 49.1 1 "  drainageValve Diam: 50, Flow: 121.6
52 1,310.1 59.5 47.5
53 1,345.6 60.8 46.0
54 1,408.2 63.5 43.0
55 1,528.0 68.1 37.9
56 1,601.9 70.7 34.9
57 1,625.3 71.8 33.7
58 1,637.7 72.4 33.1
59 1,689.6 74.3 30.9
60 1,777.9 77.8 27.0
9 New 1,814.5 78.3 26.5 1 ¥ ww-2"-C70-00-C-M-16-EV  [Max. Distance
61 1,817.5 78.3 26.3
62 1,889.9 81.2 23.1

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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System Report Date: 8/23/2022 1.1.7.6
Air Valves Installations
Site No. [Node Name Distance From Node Elevation |Node Qty. |lcon |Catalog ID Remarks
Origin Pressure
63 1,942.3 83.9 20.1
64 1,987.8 86.4 17.4
65 2,018.7 87.1 16.6
66 2,034.9 87.6 16.0
67 2,085.8 89.7 13.7
68 2,102.5 90.9 12.4
69 2,116.6 91.6 11.6
70 2,127.7 91.9 11.3
71 2,164.0 93.6 9.4
72 2,173.8 94.2 8.8
73 2,185.8 94.4 85
74 2,282.7 100.0 2.5
10 75 2,382.9 100.0 2.0 1 W reservoir
Summary Air Valves
Catalog ID Quantity |Description Remarks
WW-2"-C70-SP-C-M-16-EV 1|Water Works, Combination Valve, Ductile Iron { with 1}, Threaded 2" (DN50) { 2} Mushroom Outlet Epoxy Blue
Ultraviolet Protection.
WW-2"-C70-00-C-M-16-EV 4|Water Works, Combination Valve, Ductile Iron { with 1}, Threaded 2" (DN50) { 2} Mushroom Outlet Epoxy Blue
Ultraviolet Protection.

BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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BERMAD-AIr sizing software calculates solutions for steady-state flow conditions. Other calculation methods should be used for non steady-state flow

conditions such as water surge.
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Informe de resultados de calculo mecanico

' MOLECOR

rienting the future

Informacién general sobre el informe extendido

Numero de informe

2022_08_22_4720

Fecha de ultima modificacion

22 de Agosto de 2022 a las 08:26

Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA
DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO (EL
HIERRO)

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion

Calle Leodn y Castillo 71-A Planta 12, oficina 1y
4 - 35003 Las Palmas de Gran Canaria

Ciudad / localidad / municipio EL HIERRO
Provincia / region / estado CANARIAS
Pais ESPANA
Promotora None
Ingenieria None
Constructora TRAGSA
Direccién de obra None

4\ S=rIragsa

Grupo

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de célculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccién

Agua a presién

Especificaciones de tuberia segun: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 250 mm PN25

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM25025B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presiéon nominal PN bar 25
Diametro nominal DN mm 250
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presion interna de trabajo Pi bar 19,47
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 1,5
Anchura de la zanja B m 1,04
Angulo de inclinacién de 8 A 78,69

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 9,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 92,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E,
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1

3/10




Simbolo del vehiculo

Numero de ejes

Distancia entre ruedas a a m
Distancia entre ejes b b m
Sobrecargas

P kN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas

g istribui P, KN
P
d

Coeficiente C Cy -
Coeficiente de impacto .

Phi -

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
" h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
= N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 21,81
Presion vertical debida a las P 0,00
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 21,81
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccién maxima lateral del 11,77
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,122
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,078223
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,078223
En la base 0,078223
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,034129
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,034129
En la base -0,034129

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,030557
En los rifiones qu kN-m/m 0,035115
En la base -0,030557
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000725
En los rifiones M, kN-m/m -0,000826
En la base 0,000927
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,002955
En los rifilones Ma kN-m/m -0,003367
En la base 0,003779
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,017759
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,017759
En la base 0,017759
Momento longitudinal total

En la clave 0,034976
En los rifilones M kN-m/m 0,004586
En la base 0,036003
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -2,6126
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,1399
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -1,1399
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,8133
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -0,8133
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0029
En los rifiones N, kN/m -0,0276
En la base -0,0029

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,0836
En los rifiones Na kN/m 0,0308
En la base 0,2032
Fuerza normal debida a la presion del agua
En la clave 222,9898
En los rifiones Npa kN/m 222,9898
En la base 222,9898
Fuerza normal total
En la clave 221,1231
En los rifilones N kN/m 220,3805
En la base 221,2369
Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 23,09
o en rifiones o N/mm? 21,31
o en base 23,16
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 4,33
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v ) 4,69
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 4,32
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 128,28
el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 21,14
Presion vertical debida a las P 0,00
sobrecargas concentradas ve
Presion vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 21,14
tubo I

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion maxima lateral del 11,92
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,127
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,075822
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,075822
En la base 0,075822
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,034450
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,034450
En la base -0,034450
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,030934
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,035548
En la base -0,030934
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000725
En los riflones Mt kN-m/m -0,000826
En la base 0,000927
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,002955
En los rifiones M, kN-m/m -0,003367
En la base 0,003779
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,017759
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,017759
En la base 0,017759
Momento longitudinal total

En la clave 0,031877
En los rifiones M kN-m/m 0,007742
En la base 0,032903

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -2,56323
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,1506
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -1,1506
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,8234
En los rifilones tht kN/m 0,0000
En la base -0,8234
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0029
En los riflones Nt kN/m -0,0276
En la base -0,0029
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,0836
En los rifilones Na kN/m 0,0308
En la base 0,2032
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 222,9898
En los rifilones Npa kN/m 222,9898
En la base 222,9898
Fuerza normal total

En la clave 221,1024
En los rifiones N KkN/m 220,4607
En la base 221,2161
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 22,91

o en rifiones o N/mm? 21,49

o en base 22,98
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 3,05
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 3,26
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,05

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 109,65
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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Nombre del proyecto

PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA
DE LA RED DE RIEGO DEL GOLFO (EL
HIERRO)

A la atencion de D./Dia.

MARCOS RINCON BENITO

Direccion

Calle Leodn y Castillo 71-A Planta 12, oficina 1y
4 - 35003 Las Palmas de Gran Canaria

Ciudad / localidad / municipio EL HIERRO
Provincia / region / estado CANARIAS
Pais ESPANA
Promotora None
Ingenieria None
Constructora TRAGSA
Direccién de obra None
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Grupo

PROGRAMA DE CALCULO MECANICO

Este programa de célculo mecanico para tuberias plasticas enterradas de PVC Orientado (PVC-0O) TOM®, esta basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Calculo estatico de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331: 2020 "Tuberias de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno
(PP). Criterio para la comprobacion de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a cargas externas"

Resultados del calculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACION VALIDA

Caracteristicas del tubo y de la instalacion

Tipo de conduccién

Agua a presién

Especificaciones de tuberia segun: norma europea UNE-EN
17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicacion

Riego

Nombre de la instalacion

SECCION TIPO 250 mm PN25

Tipo de instalacién

Instalacién de un tubo TOM® en zanja
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Tuberia

Nome. Unidades Tubo 1
Codigo del producto - - TOM25025B
Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C1.4
Presiéon nominal PN bar 25
Diametro nominal DN mm 250
Modulo de elasticidad en 2800,0
flexion transversal. Largo Et(lp) N/mm?
plazo.
Modulo de elasticidad en 4000,0
flexién transversal. Corto Et(cp) N/mm?
plazo.
Peso especifico 12 kN/m? 14,0
Esfuerzo tangencial de 70,0
disefo del tubo a 2
" L. g N/mm
flexion-traccion. Largo t(p)
plazo.
Esfuerzo tangencial de 100,0
disefo del tubo a o N/mm2
flexion-traccion. Corto t(ep)
plazo.
Presiones

Nome. Unidades Tubo 1
Presion interna de trabajo Pi bar 19,47
Presién externa debido al 0,0

P bar
agua €
Nivel freatico H, m 0,0
Geometria de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1
Altura de zanja H m 2,0
Anchura de la zanja B m 1,04
Angulo de inclinacién de 8 A 78,69

las paredes de la zanja
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1
Tipo de apoyo - - A
Angulo de apoyo 2a ° 180
Modulo de compresion de 2 9,0
N/mm
E1
. E1
Porcentaje proctor E, % 92,0
Apoyo Tipo A
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 16,0
N/mm
E2
. E,
Porcentaje proctor E, % 95,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E,
. E
Porcentaje proctor E, 3 % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Modulo de compresion de 2 40,0
N/mm
E4
. E
Porcentaje proctor E, - % 100,0
Grupo de suelo E, - G1
Peso especifico del - 3 20,0
. kN/m
relleno en zanja
Peso especifico del - -
L KN/m?®
relleno en terraplén
Tipo de relleno
Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificacion
del grado de compactacion), aplicable también para paredes soportadas
por tablones (construccion Berlinesa).
Sobrecargas debido al trafico
Nome. Unidades Tubo 1
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Simbolo del vehiculo

Numero de ejes

Distancia entre ruedas a a m
Distancia entre ejes b b m
Sobrecargas

P kN
concentradas P_ ¢
Sobrecargas distribuidas

g istribui P, KN
P
d

Coeficiente C Cy -
Coeficiente de impacto .

Phi -

Phi
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa -
" h1 m

del firme

Altura de la segunda ca| -
_ 9 pa h2 m

del firme

Médulo d ion d -

[] u o de compresion de E N/mm?
la primera capa f
Modulo de compresion de 2 -
= N/mm

la segunda capa

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1
Presioén vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 26,88
Presion vertical debida a las P 0,00
sobrecargas concentradas ve
Presién vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 26,88
tubo R
Presion lateral debida a la tierra
Reaccion maxima lateral del 14,46
suelo a la altura del centro del Ot kN/m?
tubo
Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)
Deformacion relativa 6V % 0,150
Momentos flectores longitudinales
Momento flector longitudinal debido a la presion vertical en el tubo
En la clave 0,096389
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,096389
En la base 0,096389
Momento flector longitudinal debido a la presién lateral del relleno en el tubo
En la clave -0,042217
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,042217
En la base -0,042217

Momento flector longitudinal debido a la reaccion horizontal sobre el tubo
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En la clave -0,037540
En los rifiones qu kN-m/m 0,043140
En la base -0,037540
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000725
En los rifiones M, kN-m/m -0,000826
En la base 0,000927
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,002955
En los rifilones Ma kN-m/m -0,003367
En la base 0,003779
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,017759
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,017759
En la base 0,017759
Momento longitudinal total

En la clave 0,038070
En los rifilones M kN-m/m 0,002534
En la base 0,039096
Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo

En la clave 0,0000
En los rifilones qut kN/m -3,2193
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,4100
En los rifiones th kN/m 0,0000
En la base -1,4100
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -0,9992
En los rifiones tht kN/m 0,0000
En la base -0,9992
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0029
En los rifiones N, kN/m -0,0276
En la base -0,0029

Fuerza normal debida al peso del agua
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En la clave 0,0836
En los rifiones Na kN/m 0,0308
En la base 0,2032
Fuerza normal debida a la presion del agua
En la clave 222,9898
En los rifiones Npa kN/m 222,9898
En la base 222,9898
Fuerza normal total
En la clave 220,6671
En los rifilones N kN/m 219,7738
En la base 220,7808
Tensiones circunferenciales maximas
o en clave 23,22
o en rifiones o N/mm? 21,13
o en base 23,29
Coeficientes de seguridad a rotura
Verificacion de esfuerzos 4,31
tangenciales en la clave
Verificacion de esfuerzos v ) 4,73
tangenciales en rifiones
Verificacion de esfuerzos 4,29
tangenciales en la base
Coeficientes de seguridad al aplastamiento
n debido a la accion de la tierra y 105,79
el agua N3 i

Determinacién de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presion vertical debida al suelo
Presion vertical debida al suelo q, 26,02
Presion vertical debida a las P 0,00
sobrecargas concentradas ve
Presion vertical debida a las P kN/m? 0,00
cargas distribuidas vr
Presion vertical total sobre el 26,02
tubo I

Presion lateral debida a la tierra
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Reaccion maxima lateral del 14,60
suelo a la altura del centro del O kN/m?

tubo

Deformacion relativa (La deformacién no puede ser superior al 5%)

Deformacion relativa 6V % 0,156
Momentos flectores longitudinales

Momento flector longitudinal debido a la presién vertical en el tubo

En la clave 0,093319
En los rifiones Mqvt kN-m/m -0,093319
En la base 0,093319
Momento flector longitudinal debido a la presion lateral del relleno en el tubo

En la clave -0,042626
En los rifiones Mqh kN-m/m 0,042626
En la base -0,042626
Momento flector longitudinal debido a la reaccién horizontal sobre el tubo

En la clave -0,037903
En los rifiones Mqht kN-m/m 0,043557
En la base -0,037903
Momento flector longitudinal debido al peso del tubo

En la clave 0,000725
En los riflones Mt kN-m/m -0,000826
En la base 0,000927
Momento flector longitudinal debido al peso del agua

En la clave 0,002955
En los rifiones M, kN-m/m -0,003367
En la base 0,003779
Momento flector longitudinal debido a la presion del agua

En la clave 0,017759
En los rifiones Mpa kN-m/m 0,017759
En la base 0,017759
Momento longitudinal total

En la clave 0,034228
En los rifiones M kN-m/m 0,006430
En la base 0,035255

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal debida a la presion sobre el tubo
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En la clave 0,0000
En los rifiones qut kN/m -3,1167
En la base 0,0000
Fuerza normal debida a la presion lateral del relleno sobre el tubo

En la clave -1,4237
En los rifiones Ngn kN/m 0,0000
En la base -1,4237
Fuerza normal debida a la reaccion horizontal total en el tubo

En la clave -1,0089
En los rifilones tht kN/m 0,0000
En la base -1,0089
Fuerza normal debida al peso del tubo

En la clave 0,0029
En los riflones Nt kN/m -0,0276
En la base -0,0029
Fuerza normal debida al peso del agua

En la clave 0,0836
En los rifilones Na kN/m 0,0308
En la base 0,2032
Fuerza normal debida a la presion del agua

En la clave 222,9898
En los rifilones Npa kN/m 222,9898
En la base 222,9898
Fuerza normal total

En la clave 220,6438
En los rifiones N KkN/m 219,8763
En la base 220,7575
Tensiones circunferenciales maximas

o en clave 23,00

o en rifiones o N/mm? 21,36

o en base 23,07
Coeficientes de seguridad a rotura

Verificacién de esfuerzos 3,04
tangenciales en la clave

Verificacion de esfuerzos v ) 3,28
tangenciales en rifiones

Verificacion de esfuerzos 3,03

tangenciales en la base
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Coeficientes de seguridad al aplastamiento

n debido a la accién de la tierra y 90,68
el agua N3

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposicion el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad
como asesor o prestador de servicios. Los resultados del calculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente
informativa. El disefio de un proyecto y la ejecucién de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario
del Programa sera exclusivamente responsable de la decision de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestacién de sus servicios
profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en dltimo término la responsabilidad de los calculos realizados en el disefio
de la instalacion. En particular, sera entera y exclusivamente responsable de la correccion de los datos introducidos par el calculo y sus
correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma
regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles
fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interaccién con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones
electrénicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DANO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O
IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISENO
U OPERACION DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erréneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.
2. de la mala utilizacién no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la informacion proporcionada por el Programa y no realizacién de razonables comprobaciones para verificar la correccién
de la misma.
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