la tradicional falta de recursos hidricos de las comarcas lito-
rales de Tarragona ha sido agravada en los Gltimos veinte afios
- por el crecimiento turfstico e industrial, poniéndose de manifies-
to especialmente en los grandes asentamientos urbanos, como
Tarragona, Reus, Saloy, etc.

la préctica inexistencia de recursos superficiales importantes
ha obligado a que los abastecimientos se realicen en su mayor
parte con aguas subterrdneas. El alto grado de extraccién de és-
tas ha propiciado tanto el descenso confinuado de los niveles de
los acufferos, como el aumento de la penetracién de lasalinidad
del mar, obligando, en algunos casos, al abandono de los po-
zos, y originando, en otros, el deterioro de la calidad de dichos
recursos, ya que su contenido en cloruros supera en muchos ca-
sos hasta en diez veces los limites prescritos en el Reglamento Téc-
nico Sanitario de Aguas para el consumo piblico.

Se fiene en conjunto una demanda actual de recursos hidrdu-
licos, para usos urbanos e industriales, del orden de 95 hm3/afio,
de los cudles 70 hm3/afio son de origen urbano y 25 hm3/afio de
origen industrial. ' ‘

los recursos hidrdulicos de calidad suficiente son del orden
de 45 hm¥/afo, por lo que queda un déficit actual de 50
hm3/afio, que es aproximadamente el caudal inicial a suministrar
por el '"Consorci d'Aigies de Tarragona”’.

LA SOLUCION AL DEFICIT HIDRAULICO.
LA LEY 18/1981 SOBRE AGUAS.
ACTUACIONES EN TARRAGONA

Para resolver el grave déficit indicado, fue aprobada la ley
18/1981 con arreglo a los siguientes principios bésicos:
1. la cantidad de agua que se destina a mejorar el abastecimiento
urbano e industrial de municipios de la provincia de Tarragona
es la misma que resulte de recuperar las pérdidas que en la ac-
tualidad se producen en la infraestructura hidrdulica del Delta del
Ebro, con un |fmite méximo de cuatro metros cibicos por segun-
do, equivalentes a 126 hm3/afio. Estas pérdidas fueron evalua-
das por el Centro de Esfudios Hidrogréficos del MOPU, en 1972,
en 12 m3/s.

Latraidade aguas  las comarcas de Tarragona

Francisco Gutiérrez Ferrdndez y Leandra Lépez Bosch

La recuperacién de las pérdidas implica la ejecucién del Plan
de Obras de acondicionarmiento y mejora de los canales y ace-
quias de riego del Delta, con més de 250 km a revestir, de un to-
tal de 450 km, y con un coste, en 1986, de mds de 15.000 millo-
nes de pesetas. Este Plan se financia sin coste alguno para las
comunidades de regantes del Delta del Ebro, y conla aportacion
de 5 pta/m3, revisables desde 1981, por los beneficiarios de la
Concesién.

2. El aprovechamiento del agua asi recuperada se verificard pre-
via concesién administrativa, cuya titularidad se atribuye en la
ley a un Consorcio, con personalidad juridica propia, constitui-
do por la Generalitat, ayuntamientos e industrias.

3. las obras se realizarén sin aportacién alguna del Estado.

Vemos, por tanfo, que, para resolver el déficit, se recurre no
a los caudales sobrantes del Ebro, que van al mar y que estdn
evaluados en mds de 12.000 hm3/afio, equivalentes a 400 m3/s,
sino a la recuperacién de parte de las pérdidas en los canales
de regadio del Delta del Ebro que, debido a su ejecucién en tie-
rra y @ sus casi cien afios de antigiedad, presentan unas pérdi-
das de 12 m3/s, equivalentes a més del 30% de los caudales
otorgados a los regadios del Delta en cabecera, que son de 25
m3/s para el canal de la derecha y de 19 m3/s para el canal de
la izquierda. Se consigue con ello encontrar una férmula de fi-
nanciacién al Plan de Obras de Acondicionamiento de los ca-
nales del Delta, asi como resolver el déficit hidrdulico actual con
un margen superior al cien por cien.

La solucién al problema del abastecimiento de las comarcas
de Tarragona queda técnicamente resuelta de forma andlogaa
los Gltimos grandes abastecimientos realizados en Espafia'y en
Europa, mediante una captacién de caudales, potabilizaciény
distribucién alos usuarios, con la particularidad de que, por pro-
ceder de caudales recuperados, no es necesario en la primera
fase regular o embalsar el agua para garantizar los caudales de
estiaje. los abastecimientos a la Costa del Sol, zona de Murcia
y Alicante con la Mancomunidad de los Canales del Trabilla,
abastecimiento de Madrid AMSO, abastecimiento ala zonade
Marsella y Niza con el Canal de Provenza, efc., son soluciones
técnicas andlogas ala del Consorci d'Aigues de Tarragona, pero
conla particularidad este Gltimo de la especial participacién de
todos los estamentos implicados —Generalitat, 23 ayuntamien-
tos, 21 industrias y las dos comunidades de regantes— en los 6r--
ganos de Gobierno del Consorcio {ver cuadro 1).
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Fig. 1. Plano de disposicién general.

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y ANTEPROYECTO

Como puede apreciarse en el plano de disposicién general
{Fig. 1), los consumos se realizan alo largo de toda la zona lito-
ral, concentrédndose en la zona del trigangulo Tarragona-Reus-
Salou, que se sitda a unos 70 km aproximadamente del origen
del abastecimiento. Como consecuencia de ello, resulta mds con-
veniente establecer un tratamiento en origen que en destino.

Un segundo punto a destacar es el doble uso a que se desti-
na el agua, urbano e industrial. Para el primero se precisa, ob-
viamente, un fratamiento de agua potable mucho més estricto que
para el segundo, lo que, descartada la doble red por antieco-
némica, obliga a un fratamiento Gnico y conjunto cuyaagua tra-
tada cumpla la normativa vigente establecida en el RD 1423/82.

Establecido que el tratamiento se realice en origen o cabe-
ceraq, se descarta la posibilidad de transporte en canal, dadala
falta de desniveles apropiados {se encuentran a cotas mucho mds
altas los puntos de destino que el origen), y el uso doméstico a
que se destina mds de la mitad de los caudales a transportar. Por
consiguiente, la distribucién se realiza mediante tuberias, a la pre-
sién requerida para conducir el agua desde la planta de trata-
miento a los diferentes puntos de destino.

Tercer punto destacable es la estacionalidad de la deman-
da de verano, provocada por el consumo turistico, en relacién a
la del invierno, que hace qué en la primera fase de realizacién
del proyecto, con un consumo mdximo de 2 m3/s, se tenga un
coeficiente de punta de 2, y que, después del primer aumento
a 2,6 m3/s durante la puesta en marcha, permanezca invariable.
Este hecho, conjuntamente con la limitacién impuesta alos recur-
sos a 126 hm3/afio, hizo que se estudiara la viabilidad del alma-
cenamiento estacional mediante embalses, concluyéndose que

en la primera fase, hasta que el consumo punta alcanzase los 4 3

m3/s {plazo previsto entre 10 y 20 afios desde la puesta en ser-
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Fig. 2. Tonel del Coll de Balaguer.

vicio), la solucién econémicamente mds ventajosa consistia en
dimensionar las redes de tuberias para el caudal punta, y apla-
zarla construccién de presas o balsas hasta la segunda fase, en
que el consumo punta superase la barrera de los 4 m3/s.

Asi pues, la solucién contemplada en el Proyecto definitivo
de Concesién se compone de:
— Obra de foma en los canales principales derecho e izguierdo
del Ebro, ala altura de Camp-Reds, en el Término Municipal de
Tortosa, lo que permite una captacién simulténea o alternativa
en caso de averia en uno de los dos canales.
— Impulsién y conduccién de agua bruta entre el punto de toma
y la estacién de tratamiento.
— Impulsién y conduccién principal para el transporte del agua
tratada hasta el centro de gravedad del consumo, situado enlas

inmediaciones del tridngulo de Tarragona-Reus-Salou. El traza-

do de esta conduccién, asi como el de la secundaria y ramal li-
toral, sigue aproximadamente el de la autopista Barcelona-
Valencia, y obedece tanto a condiciones topogrdficas como a
ventajas de ordenacién territorial. Solamente donde es adversa
la topografia se aparta del trazado de la linea de la autopista,
teniéndose que realizar un tinel en el Coll de Balaguer.

— Instalaciones Centrales, situadas al final de la conduccidn prin-
cipal, e inicio de laimpulsién de la conduccién secundaria y de-
mds ramales.

CALIDAD DEL AGUA

Todos los proyectos realizados han partido, desde el primer
momento, de los estudios de calidad del agua, para lo cual el
Consorci d'Aigies de Tarragona instala en 1985 un laboratorio
propio cuya misidn es la de controlar esta calidad, doténdolo de
los instrumentos con tecnologia mdés avanzada, como son:

— Cromatégrafo de gases.

— Espectrometria de masas con inyector de liquidos split/splitiess
y Headspace, con sistema informdtico de adquisicién de datos
y consultas a bibliotecas.

— Fotodensimetro computerizado por cromatografia de capafina
de alta y baja resolucién.

— Espectrofotémetro de absorcién atémica con cdmara de gra-
fito, generador de hidruros y llama.

— Analizador de radiaciones alfa y beta con detector propor-
cional.

— Andlizador radioguimico multicanal con detector Nal (Tl).
— Analizador de radiaciones gamma total con medidor en
continuo.

Desde 1985 se han realizado més de 20.000 andlisis, midien-
do 58 pardmetros diferentes, aparte de las pruebas piloto de Jar-
test, investigacién de reactivos més adecuados, ete. El cuadro
2 recoge los valores maximos y medios detectados en el agua

CUADRO 2

Resumen de los analisis del mes de agosto de 1989

segin el Plan de Control de Sanidad (RD, CEE}
VALORES

PARAMETROS .- UNIDADES AGUA CRUDA AGUADISTRIBUIDA | TOLERABLES
SEGUN SANIDAD MAXIMO/MEDIA MAXIMO/MEDIA RD 1423/82
10kr Intensidaditipo ol FANKENTO PROPIO!
2 Olor Fagtor dilucion 22 NL
35abor - intensidaditipo = OROLEVELCL ATAMIENTO PROPO
4 Color. mg PtCofl 10110 Inf: 5710t 5 2
5 Turbidez UNF: 1131105 56117 6
6 Temperatura L 284127,% 2507284 LAPROPIA
7.pH Unid:pH 8,55/8.27 7851765 65:95
8 Conductividad 3 20°.C #Siem 1126/1060 115471069 LAPROPIA
9 Cloruros: mg Gt 152,4/142.% 16661471 350
10 Sulfatos msSOﬁ-II 238012210 233172230 400
11 Slice mg $i0a/1 o 36733 LAPROPIA
12 Cakio mg a2t 12161136 113671112 200
13 Magnesio g Mg2-+1 29,1i22;7 2621238 50
14 Dureza fotal mg CaCO3/l 404,01396,8: 392073760 Min:150 ¢
15 Residuo secoa 110°:C mgh 1152/800. 11631910 1500
16 Oxigeno disuelto % 136/1088 92/905 NL
17 Oxigeno disuelto g 05/l 10,9188 16173 Min: 5%
18 Clorn residual mg.Ciph e 2,00/1,00 NL
19 Nitratos mg: NO;R 125/10;7 108196 50
20 Nitritos mg NO&I( e 0,007000 0
21-Amonio mg NH:'II 0,110.04 0,00/0,00 05
22 DOO-KMn04 g0, 51135 2716 5
23 Sulfuro de Hidrégeno mg 2 N.D:OM.D.O. NDO/NDO: NDO.
24 Fenoles g CgHsOHA 0,000/0,000 0,000/0,000 0,001
25 Detergentes mg NalSh 0,010,01 0,0010,00 1
26 Substancias extraibles

en cloroforma wgll 01100 00100 01
27 Eéstoro mg P b 0,141008 215
28Fosfaro mg P05 0,780,78 0,64/0.38 5
29 Fidor mgF=i 022022 0,1570,15: 15
30 Materiasen mg/t 260114,1 16104 AUSENCIA*
31Hierrg. g Feft 0,007/0,007 0,0100,010 02
32 Manganeso mg Mnft 0,010/0,010 0,016/0,011 005
33 Cobre mg Cufl 0,005/0,005 0,005/0,004 15
34Zinc mg Zni 0,134/0,134 0,178/0,148 5
35 Arsénico mg Asfl 0,001/0,001 9,0010,001 005
36 Cadmio mg Cdit 0,0003/0,0003 0,0003/0,0003 0.005
37 Cianuros mg CNA 0,00 /0,00 0,0070,00 005
38Cromo total mgCril 0,000/0,000 0,000/0,0001 NL
39 Cromo hexavalente mgCro+i 0,0070,00 0,00/0,00 005
40 Mercurio mg Hgt 0,0000/0:0000 0,0000/0,0000 0,001
41 Niquel mg Nift 001200,012 0,012,012 0,05
42 Plomp mg P/t 0,001,001 0,001/0,001 0,05
43 Antimanio mg Sbi 0,0003/0,0003 0,0000/0,0000 0,01
44 Selenio mg Sefi 0,000/0,000 0,000/0,000 0,02
45 Bario mg Bal 00700 00100 NL
46 Boro mg B 0,33/033 0,14/024 NL.
47 Berilio mg Befl 0,0000/0,0000 0,0000/0,0000 NL
48 Cobalto mg Cofl £,000/0,000 0,000/ 0,000 NL
49DBO5 mg 0pt 47147 e ML
50 Nitrégeno Kjeidah! mg Nit 1717 e NL:
§1€0T mgCh 34133 30128 NL
52 Plaguicidas individuates mgh 0,0000/0,0000 0,0000/0,0000 0,0003
53 Plaguicidas totales

{(Paration, HCH,

Dieldrin) meh 0,0000/0,0000 0,0000/0,0000 0,0005
54 Hidrocarburos

disiietos o

emuisionados mgh 0,0015/0,0006 0,0014/0,0005 NL
55 Hidrocarburos

arométicos

policiclicos mgit 0,0000/0,0000 £,0000/0,0000 0,0002
56 Cloro orgdnico extraibie mg i 0,0012/0,0003 0,0002/0,0000 NL
57 Bacterias

aerobiasa 22° C niim.Col.fml Sup.1000/Sup.1000 6{4 100*
58 Bacterias

aerobiasa37¢C nam.Colfmt Sup.1000/Sup.1000 7/4 200
59 Coliformes totales nim.Col/100 mi 4200/ 3233 AUSENCIAAUSENCIA AUSENCIA
60 Coliformes fecales ni3m.Col{100 mi 8001600 AUSENCIAAUSENCIA AUSENCIA
61 Estreptococos fecates | ~nim.Col/100 mi 9/7 AUSENCIAVAUSENCIA AUSENCIA
62 Clostridia

sulfito-reductores mim.Col/20 ml 15/11 AUSENCIAJAUSENCIA AUSENCIA
63 Microorganismos

parésitos ylo

patbgenos -t AUSENCIAAUSENCIA AUSENCIA
64 Elementos formas

apreciables a simple

vista PRESENCIA/IPRESEN. | AUSENCIA/AUSENCIA AUSENCIA
65 Saimonellas con 5000 ml AUSENCIA/AUSEN, AUSENCIAJAUSENCIA AUSENCIA
66 vidad a + 8 B/l 0,32400,222 0,302/0,211 37
OTROS PARAMETROS
67 Titulacidn akcakina mg CaCO31 10582 00100 NL
68 Titudacidn akalina

complets mg CaCo3A 17101666 140011400 NL
69 Dureza permanente mg CaCOs 23802302 2520 123%0 NL
70 Carbonatos NEC(%'II 126110 00100 NL
71 Bicarboratos mg HCO, 3}I 189,1/180,7 120811659 NL. -
72500 g NatA %/9 %/9 N
73 Potaso mgK+ 53/45 10573 NL
*Valores de orientacion de calidad
RD: Real Decreto NL: No lmitado
CEE: Comunidad Econdmica Europea NDO.: No detectable organoképticamente

62-




fig. 3. Estocién de bombeo de Carmp-Redé.

cruda de los canales del Delta, asf como los valores previstos des-
pués de pasar por la depuradora y los limites establecidos por
el Reglamento Técnico Sanitario 1423/82, y por la Directiva
75/440 de la CEE, comprobdndose que en todos los casos el
agua tratada cumple sobradamente los limites fijados.

la radioactividad es uno de los aspectos medidos por el la-
boratorio, comprobdndose por los andlisis realizados hasta el mo-
mento que es 20 veces inferior a los limites indicados en el Re-
glamento Técnico Sanitario, e inferior también a los valores
mdximos recomendados por la E.P.A. de Estados Unidos y por
la Organizacién Mundial de la Salud.

Como medida de precaucién, recomendada por las Autori-
dades Sanitarias, se estd clorando en exceso durante los prime-
ros meses de puesta en marcha, debido a que, por la mala cali-
dad del agua distribuida alo largo de los dlfimos afios, las tuberias
podrian no estar en perfectas condiciones de desinfeccién.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS

las obras de la nueva traida de agua, tal y como ya se hain-
dicado anteriormente, estan dimensionadas en el origen para
conducir hasta 4 m3/s a las comarcas de Tarragona, con un vo-
lumen méximo de 126 hm3/afio. En la actualidad esto supone el
suministro de 56 hmd/afio, equivalentes a una poblacién de
250.000 habitantes en invierno y un millén en verano, asf como
solucionar el grave problema de suminisiro a las industrias de la

Comarca del Tarragonés.
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OBRA DE TOMA

la toma del agua se realiza en los canales de la derecha e
izquierda del Delta del Ebro, a la altura de Camp-Redd, dentro
del Término Municipal de Tortosa.

Elagua del canal de la derecha, después de pasar por rejas
filtrantes, es conducida al margen izquierdo mediante dos sifo-
nes de 200 m de longitud cada uno, instalados bajo el lecho del
rio, con diémetros de 1.200 y 1.600 mm, construidos en polieti-
leno y fundicién dictil, respectivamente. Los caudales derivados
de los dos canales se incorporan al depésito subterréneo de as-
piracién; de 4.000 m3 de capacidad, pasando por rejas finas
y tambores filtrantes de malla continua, que forman parte de la
estacién de bombeo de Camp-Redsd.

ELEVACION Y CONDUCCION DEL AGUA A TRATAR

La estacién de bombeo de Camp-Redd consta, para un cau-
dalinicial de 2,6 m3/s, de dos bombas de 1.500 kW y tres bom-
bas de 630 kKW, proyectadas para elevar el agua a una altura
manométrica de 73 m, teniendo en cuenta la reserva necesaria
y la demanda estacional variable.

Lo conduccién del agua a tratar hasta la planta consiste en
una tuberia de 1.600 mm de didmetro, en hormigén armado y
pretensado, con camisa de chapa y con 15,2 km de longitud.

Para proteger esta impulsién contra el golpe de ariete se cuen-
ta con dos calderines de aire comprimido, con una capacidad
total de 160 m3, en el origen de la impulsién, y una chimenea de
equilibrio de 30 m de altura'y 7 m de didmetro, construida en el
km 5, en el punto més alto del trazado.
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PLANTA DE TRATAMIENTO

La obra civil de la planta de tratamiento, ubicada en la Am-
polla'y construida para 2 m3/s de capacidad, estd amplidndo-
se para el futuro caudal maximo de 4 m3/s y equipéndose para
3 m3/s.

El tratamiento consiste en una correccién del pH mediante éci-
do sulfdrico o cal, precloracién, floculacién con sulfato de ald-
mina y polielectrolito, decantacién porlamelas, filtracién con fil-
tros rdpidos de arena y postcloracién y posible adicién de
carbono activo en polvo. Por si en el futuro fuera necesario, estd
previstala ubicacién de filtros de carbén activo en grano y ozono.

El agua tratada se almacena en dos depésitos con capaci-
dad para 38.000 m3. la potencia instalada en la planta en la pri-
mera fase es de 400 kW,

ESTACION DE BOMBEO DE LA AMPOLLA

la estacién de bombeo de la Ampolla, situada al lado de la
planta de tratamiento, aspira el agua de los depdsitos mencio-
nados y la eleva hasta las instalaciones centrales mediante la con-
duccién principal.

Se han instalado cuatro bombas, las dos primeras con dos
motores alternativos de 1.100 y 500 kW, y las dos segundas tam-
bién con dos motores alterativos, de 468 y 200 kW, para po-
der modular la demanda, siendo la altura manométrica de 57
m a caudal de 2,6 m3/s.

Afin de proteger la conduccién principal se hainstalado una
chimenea de equilibrio de 75 m de altura'y 7 m de didmetro, con
una cubierta accesible mediante ascensor que constituye un pri-
vilegiado mirador de la zona del Delta del Ebro.

CONDUCCION PRINCIPAL

ka conduccién principal estd formada por una tuberia de hor-
migén pretensado y hormigén armado con camisa de chapade
1.600 mm de didmetro, y tiene 62 km de longitud total.

De la conduccién principal parten los ramales que suminis-
tran agua a Hifrensa, Hospitalet de! Infant, Cambirils, Vila-Seca
i Saloy, al depésito industrial de Bonavista y al depdsito munici-
pal de Tarragona, en la misma ubicacién. los didmetros de las

fig. 4. Planta de
tratamiento de LAmpolla.

tuberias son 250, 80, 350, 700, 600y 400 mm. A Hifrensa, Hos-
pitalet del Infant y Tarragona se rebombea el agua.

Asimismo, también se deriva de la conduccién principal el ra-
mal de Reus, que, con un didmetro de 700 mm y un largo de 2,7
km, suministra agua a la estacién de bombeo de Riudoms-Reus.
Esta consta de tres bombas de 250 kW y una chimenea de equi-
librio en la aspiracién de 5 m de didmetro y 35 m de altura. la
tuberia de impulsién, protegida por dos calderines de aire com-
primido de 50 m3 de capacidad, es de 500 mm de didmetro, y
abastece a Reus y Riudoms, y, mediante dos rebombeos poste-
riores, abastece asimismo a Maspujols, Castellvell del Camp, Al-
moster y la Selva del Camp.

INSTALACIONES CENTRALES

En las instalaciones centrales, ubicadas en los Términos Mu-
nicipales de Reus y Constanti, al lado de la Autovia Reus-
Tarragona, se sitdan los depésitos finales de la conduccién prin-
cipal, con una capacidad conjunta de 40.000 m3, y la estacion
de bombeo central, que eleva el agua de estos depésitos porla
conduccién secundaria.

la estacién de bombeo consta de 3 bombas de 630 kw
de potencia, siendo una de reserva, y suficientes para elevar
1,4 m%/s a una altura manométrica de 62 m. En los edificios ane-
xos alasinstalaciones anteriores se encuentran las naves de man-
tenimiento de todas las instalaciones del Consorci d'Aigies de
Tarragona, asi como las oficinas administrativas y técnicas, y la
central de control remoto de todo el sistema.

CONDUCCION SECUNDARIA

Esta conduccién, formada por 2,5 km de tuberia de 1.300 mm
de didmetro, 2,9 km de 1.100 mmy 1,5 km de 800 mm, parte de
las insfalaciones centrales y llega hasta los dos depésitos del Pont
del Diable, con una capacidad de 4.500 m3 cada uno. Estos de-
pdsitos actian como depésitos de cola de la Conduccién Secun-
daria, asi como de depésitos de cabecera del Ramal Litoral.

De esta conduccién deriva el ramal de Tarragona-Sant Pere,
de 700 mm de didmetro y 1,35 km de largo, y el ramal de Cons-
tanti, con 6 km de tuberia de 700 mm de didmetro, que abaste- -
ce a Constanti y Repsol, y, con el rebombeo, a la Pobla de Ma-
fumet, el Morell y Vilallonga del Camp.
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- RAMAL LITORAL

ElRamal Litoral parte del depdsito del Pont del Diable, y pre-
senta un didmetro de 800 mm (15,3 km) y 700 mm (2,1 km), lle-
vando el agua a Altafulla, Torredembarra, Creixell, Roda de Bera
y parte de El Vendrell.

De £l Vendrell, con un rebombeo intermitente segin el cau-
dal atransportar, se provee de agua por el ramal Calafell-Cunit
al resto de El Vendrell, Calafell y Cunit, con conducciones de
700 mm (4,9 km}, 500 mm (7,0 km) y didmetros inferiores (400,
350,200, 150y 125 mm), con un rebombeo en Segur de Calafell.

la estacién de bombeo de El Vendrell cuenta con dos bom-
bas de 250 kW, de velocidad variable, para una altura mano-
métrica méxima de 20 m.

CONTROL DEL SISTEMA

El control del sistema de distribucién de agua y de las esta-
ciones de bombeo se basa en un sistema propio de telecomuni-
caciones, que fransmite foda la informacién al centro de control,
sitvado en las instalaciones cenirales.

Estainformacién consiste basicamente en caudales circulantes
porlos distintos ramales, niveles de depésitos, de las estaciones
de bombeo, alarmas de temperatura de los rodamientos, tem-
peratura del estator, paro por falta de agua, presién supérior a
laestablecida, funcionamiento o no de cada uno de los grupos
electrobombas, disponibilidad de arranque, etc. Con la informa-
cién recibida, el ordenador central suministra las instrucciones de
paro o puesta en funcionamiento de bombas, abertura o cierre
de vélvulas, etc. de acuerdo con un programa preestablecido.
Estas Srdenes se transmiten por el mismo sistema de transmisién
de datos. El sistema de telecomunicaciones bdsico se realiza por
cable telefénico propio, pero en caso de averia entra en funcio-
namienfo un sistema de comunicaciones por radio o por la red
telefénica conmutada. Ademds del sistema central de telecon-
trol, existen automatismos locales con microprocesador, que per-
miten realizar secuencias, érdenes temporizadas y protecciones.
Tombién se dispone de automatismos locales de proteccién sin
pasar por el microprocesador. A fin de alimentar todo el sistema,
se cuenta con un cable de potencia paralelo al de comunica-
ciones.

INSTALACIONES ELECTRICAS

Se dispone de 12 conexiones de servicio elécirico para las
estaciones de bombeo y otras 8 para dar potencia a las estacio-
nes remotas de telecontrol.

Conexiones de servicio eléctrico singulares son las de Camp-
Redéy la Ampolla. la subestacién de Camp-Redd, conuna nueva
linea de 100 kV y 4 km de doble circuito, tiene una potencia de
servicio de 7,5 MVA, con un transformador de 110/6 kV. la su-
bestacién de la Ampolla, tombién con una nueva linea de
110 kV y 4,8 km de longitud con doble circuito, tiene instalados
dos transformadores de 110/6 kV, con una potencia de 7,5 MVA
cada uno.

Fig. 5. Chimenea

de equilibrio

con mirador

sobre el Delta del Ebro.
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COSTES DE EJECUCION DE LAS OBRAS. TARIFAS

El importe global del proyecto, incluyendo todas las obras,
las expropiaciones y servicios afectados, y los gastos de proyecto,
direccién de obras, control de calidad y gestién hasta la puesta
en marcha, asciende a 18.346 millones de pesetas en diciem-
bre de 1988, de las cuales 13.088 millones correspondeh a las-
obras principales, 2.271 millones a los ramales, 550 millones a
las expropiaciones y servicios afectados y 1.119 millones a pro-
yecto, direccién y gestién durante el proyecto y ejecucién de las
obras, y el resto a revisién de precios.

De este importe la Generalitat financia el 34%, las industrias
el 32% y los ayuntamientos el 34%. la participacién de la Ge-
neralitat se destina a ayudar alos ayuntamientos con el 40% de
las obras principales y el 100% del coste de los ramales a cau-
dal medio, y avanza el sobrecoste de las obras afin de que pue-
dan llevar 4 m3/s, en lugar de los 2 m3/s inicialmente previstos.

La farifa tiene dos componentes principales, gastos de explo-
tacién y gostos de amortizacién e intereses derivados de los cos-
tes de las obras. los gastos de explotacién se evaltan en sep-
tiembre de 1989 en un total de 33 pta/m3, de los cuales
corresponden al canon de foma y obras compartidas 10 pta/m3.

los gastos de amortizacién son variables, dependiendo de
la relacién caudal mdximo a medio, es decir, de la estacionali-
dad, variando de 30 a 65 pta/m3 en el supuesto de ser el inte-
rés del 13% y 15 afios de amortizacién, alcanzdndose la cifra
media de 40 pta/m3.
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ASPECTOS MAS SIGNIFICATIVOS
TIPO DE TUBERIA SELECCIONADA

Debe mencionarse que las conducciones representan el 83%
de la inversién, y que los tubos representan el 65% de las con-
ducciones, es decir el 50% de la inversién.

Por este motivo, se efectud una relacién de materiales a utili-
zar en la fabricacién de las conducciones y se realizaron unos
pliegos de condiciones, exhaustivos, con la colaboracién de una
empresa consultora especialista en tuberfas de gran didmetro.

En primer lugar, se seleccionaron los materiales idéneos para
las tuberias de gran didmetro, fijdndose en los tubos de acero,
con revestimiento protector de hormigén, cinta de polietileno y
velo de fibra de vidrio con asfalto, tubos de hormigén armado,
hormigén pretensado y fundicién dictil. A continuacién se selec-
ciond la normativa de referencia, a fin de que los tubos estuvie-
ran enigualdad de condiciones y con los mismos coeficientes de
seguridad, lo que condujo a aceptar la normativa americana de

la AWWA.

Fig. 6. Vista general
de las obras
de instalacién de tuberias.

Fig. 7. Unidn de dos secciones de tuberia.

Fig. 8. Tendido de un tramo de tuberia.

En todos los casos de tuberias de hormigén, éstas tienen un
alma de acero que les otorga impermeabilidad, siendo las jun-
tas mediante soldadura en las tuberias de didmetro 1.600 a dié-
metro 1.100 mm. En los didmetros menores de 1.000 mm se adop-
t6 la junta de goma con anillo de caucho.

En funcién de los costes previstos de los diferentes materia-
les, se realizaron los proyectos con tuberias de hormigén arma-
doy pretensado en las de mdés de 600 mm de didmetro, y de fun-
dicién dictil en las mds pequefias, lo que fue comprobado enlas
ofertas posteriores, puesto que los tubos de acero y el de fundi-
cién ductil son mds caros en tubos de gran didmetro, siendo com-
petitivos en los de didmetro pequefio.

Otro aspecto muy importante es el de la corrosién de la par-
te de acero de los tubos, por lo que se realizé un estudio de los
terrenos atravesados, efectuéndose la unién o puenteado en las
juntas eldsticas, a fin de poder proteger catédicamente las con-

ducciones en un futuro, si fuese necesario.
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CONTROL DE CALIDAD

Una obra de la naturaleza y la importancia de este suminis-
tro de aguas tiene un perfodo de vida muy largo, més de 50 afios,
y por este motivo requiere una ejecucién de calidad garantizada.

la garantia de calidad se realiza tanto por parte de los cons-
tructores, que efectdan un autocontrol muy definido, mediante un
programa de puntos de inspeccién y manual de garantia de ca-
lidad, como por parte del Consorci d’Aigies de Tarragona, que
comprueba que se realicen dichos controles.

En cada una de las 4 fébricas de tubos de hormigén, asf como
en la fundicién que han fabricado para el Cansorci, un inspec-
tor de calidad comprueba todas las operaciones de fabricacién
delas conducciones, dridos, cemento, agua, acero, soldaduras,
estanquidad de las camisas de chapa, pruebas de fisuracién y
resistencia en los tubos, efc.
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Ademds, cada constructor ha contado con un laberatorio ho-
mologado e independiente que realizaba el autocontrol a pie
de obra, supervisado por el laboratoric de pie de obra del Con-
sorci, cuyo centro se encuentra en Vinyols i Els Arcs.

Las soldaduras en obra se han comprobado una a una me-
diante liquidos penetrantes, previa homologacién de los solda-
dores, y procedimientos de acuerdo con el cédigo ASME.

NUMERO DE EMPRESAS Y DISTRIBUCION

Para conseguir un perfodo reducido de ejecucién, inferior a
24 meses, se ha contratado con 15 empresas, 11 de obro civil,
1 de electrénica y 3 de montaje de equipos electromecdnicos.

Las obras se iniciaron en verano del 87, y se han puesio en
servicio en verano del 89.

En conjunto, se ha trabajado en 14 tajos diferentes de obra
civil, lo que implica una voluntad definida de trabajo y coordi-
nacién, y de cumplimiento de los plazos finales.

NUEVAS TOMAS

Actualmente, con objeto de ampliar la red inicial de distribu-
cién en "“alta’’ se estdn tramitanfo nuevas tomas de agua, como
son los ramales de Sant Salvador i Boscos para el Ayuntamiento
de Tarragona, Vitafortuny y Zona Oeste en el Ayuntamiento de
Canmbrils, La Almadrava en ef Ayuntamiento de Vandellds, ndcleos
de la montafia en Castellvell del Camp, zona de Miami en Mont-
Roig, poblacién de Vila-Seca y otros en estudio.

PUESTA EN MARCHA

Durante los meses de agosto y septiembre se ha procedido
ala puesta en marcha de las estaciones de bombeo y equipos
electromecdnicos, a fin de dar servicio progresivamente a 21
ayuntamientos y a las 20 industrias inicialmente incluidas en el
proyecto de Concesién. Previamente se habian realizado satis-
factoriamente pruebas hidrdulicas de toda la red, obteniéndo-
se las siguientes conclusiones: ‘
— En fuberfa de-hormigén drmado o prefensado con junta sol-
dada, no se observé ningtn fallo en més de 70 km.

— En tuberia de hormigén armado o pretensado con didmetro
1.600 a 1.000 mm, se observé una pérdida por km que se corri-
gi6 mediante soldadura. Con didmetro inferior a 1.000 mm, se
observaron fallos de una junta por cada 8 km, que se corrigie-
ron también mediante soldadura.

— En tuberia de fundicién se observaron fallos por montaje de
una junta por cada 9 km, que se corrigieron procediendo a un
desmontaje y posterior montaije.

Aunque la experiencia es todavia reducida, se comprueba
la recogida ya en Tarragona al ponerse en marcha la planta po-
tabilizadora del Francolf, que esla de un cumento del 10 al 20%
del consumo urbano como consecuencia de la mejora de la co-
lidad del agua. ' '

Como medida de prevencién adoptada por las Autoridades
Sanitarias, debido a la mala calidad del agua distribuida ante-

_riormente, se procede temporalmente a una cloracion ligeramente

en exceso.

Dada la rapidez de la puesta en servicio, el sistema de tele-
mando no ha podido ser todavia operativo, por lo que el siste-
ma es gobernado manualmente-en los meses iniciales. O

Francisco Gutiérrez Ferrdndez* y leandro Lépez Bosch**

* Director Gerente del Consorci d'Aigiies de Tarragona
** Director Técnico del Consorci d'Aigiies de Tarragona
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