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1.- ANTECEDENTES.  
 

El término municipal de Vielha e Mijaran, situado en la comarca de la Val d’Aran (provincia 

de Lleida), cuenta con una extensión de 221,.74 km2 y una población de 5.493 habitantes, 

según datos del año 2018 del Instituto de Estadística de Catakunya. 
 

El municipo se extiende de forma alargada de Norte a Sur, entre los picos del Tuc de 

Maubèrme y el Tuc de Molières y, en su parte central, junto al río Garona se encuentra el 

núcleo de Vielha. Al Norte de Vielha, de acuerdo con los planos adjuntos núm. 1 de situación 

y número 2 de emplazamiento, cerca del río Garona se encuentran los núcleos agregados de 

Arròs y de Vila de Casau, en el margen derecho del río Garona, a una distancia aproximada de 

3.000 m del núcleo principal de Vielha. 
 

A partir de los datos facilitados por el Ayuntamiento de Vielha (anejo 1), el núcleo agregado 

de Arròs cuenta con una población actual de 110 habitantes, con una población máxima 

potencial según los datos de las Normas Subsidiarias (NNSS) del planeamiento de la Val 

d’Aran (1982), de 530 habitantes. El núcleo agregado de Vila cuenta con una población actual 

de 58 habitantes, con una población máxima potencial según los datos de las NNSS, de 310 

habitantes. 
 

De acuerdo con el plano adjunto número 2, los núcleos de Vila y de Arròs disponen de 2 

captaciones de agua conjuntas para las dos poblaciones, situadas al Noreste del núcleo de 

Vila: 
 

1) Captación del “Barranco des Pales”, situada en el cauce principal de este barranco, a 

unos 20 m de la pista forestal existente. Está en uso actualmente. 

2) Captación de la “Fuente del Dur”, situada en el margen derecho del barranco des 

Pales, 180 m aguas abajo de la captación anterior. El punto de captación no se situa 

sobre el cauce principal del barranco des Pales, sino en la ladera del margen derecho, 

en una fuente natural, situada 65 m por debajo de la pista forestal, a una cota 45 m 

inferior y a unos 10 m por encima del cauce principal del barranco. Está en uso 

actualmente. 
 

Cabe destacar como la principal captación es la de la Fuente del Dur pero su acceso es un 

sendero peatonal y, en època invernal resulta impracticable por la nieve. Por este motivo, la 

captación del barranco des Pales se utiliza como complementaria de emergencia ya que su 

acceso es rodado al situarse a 20 m de la pista forestal y, en caso de insuficiencia de la 

primera, se recurre a esta captación. A partir de los datos facilitados por el propio 

Ayuntamiento, se estima que el consumo de agua se reparte de la siguiente manera : 
 

- Fuente del Dur : 70% 

- Barranco des Pales : 30% 

 

2.- OBJECTO DEL ESTUDIO.  
 

Se redacta el presente documento a petición del Ayuntamiento de Vielha e Mijaran, con 
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domicilio en Carrèr Sarriulèra, 2, 25530 Vielha, para obtener el aprovechamiento de las dos 

captaciones de “Fuente de Dur” y del “Barranco des Pales”. 

  

3.- AUTOR DEL ESTUDIO. 
 

El presente estudio ha sido redactado Joan Gándara Tolsà, ingeniero de caminos, canales y 

puertos, colegiado núm. 16.271, domiciliado en la Seu d’Urgell (Lleida), Passatge Rec dels 

Frares, 22; telf. 669 38 11 94, y e-mail: joangandara22@gmail.com.  

 
4.- SITUACIÓN DE LAS CAPTACIONES A LEGALIZAR 
 

Captación de la Fuente de Dur : La captacion está situada en un manantial en la ladera, en las 

coordenadas UTM (sistema ETRS89) :  
 

   X= 318.628,51 m; Y= 4.734.381,01 m y Z= 1.225.88 m.  
 

Captación del barranco des Pales: La captacion está situada en el cauce principal del barranco 

des Pales en las coordenadas UTM (sistema ETRS89) :  
 

   X= 318.779,73 m; Y= 4.734.460,54 m y Z= 1.295.33 m. 
 
5.- DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES EXISTENTES. 
 
A.- Captación del barranco des Planes :  
 

De acuerdo con los planos adjuntos número 3 de planta de instalaciones existentes, número 

4.1 de esquema altimétrico y número 4.4 de detalles de captación, la captación del barranco 

des Pales se situa en el cauce principal de este barranco, dispone de un murete transversal de 4 

m de longitud, 25 cm de anchura y 70 cm de altura màxima, con un relleno drenante en el 

traasdós. Este relleno conecta con una cazoleta metálica de recogida de caudales de la cual 

sale inferiormente una tubería de PEAD de 90 mm de diámetro. 
 

 
Vista general de murete transversal de captación del barranco des Pales 
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Vista de cazoleta de recogida de caudales y tubería de salida de PEAD DN 90 mm. 

 

A partir del punto de captación, la tubería de PEAD DN 90 mm va a buscar la pista forestal 

existente, en la cual se situa una primera arqueta A-1. En esta arqueta, el tubo passante 

interior es extraíble, de forma que en condiciones normales se encuentran desconectados el 

tubo de entrada y el de salida, la arqueta dispone de una tubería de aliviadero en esta situación 

que devuelve los caudales al barranco des Pales. En caso de necesitarse, los operarios del 

servicio municipal de aguas acceden a esta arqueta y conectan el tubo de entrada y de salida. 
 

 
Vista de arqueta A-1 de deconexión de tubería en alta del barranco des Pales 
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La tubería que sale de la arqueta A-1, discurre por la pista forestal aproximadamente 150 m y 

después gira hacia el sur para dirigirse hacia un pozo de rotura de carga P-1, del cual sale una 

tubería de PEAD DN 90 mm hasta una arqueta a 10 m distancia. En esta arqueta se situa la 

captación de la fuente del Dur. 
 

 
Vista de tubería en alta PEAD DN 90 mm del barranco des Pales, en el giro hacia el sur. 

 

 
Vista de pozo P-1 de rotura de carga de tubería en alta del barranco des Pales 
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B.- Captación de la Fuente de Dur :  
 

De acuerdo con los planos adjuntos número 3 de planta de instalaciones existentes, número 

4.1 de esquema altimétrico y número 4.4 de detalles de captación, la captación de la fuente de 

Dur consta de una arqueta de recogida de un manantial existente en la ladera del margen 

derecho del barranco des Pales, a una cota aproximadamente superior 10 m a la del cauce del 

mismo. 
 

 
Vista de arqueta de captación de la Fuente de Dur. Se aprrecia la tubería de entrada 

procedente del barranco des Pales 
 

 
Vista de entrada de agua del manantial y filtro de acero inoxidable de tubería de salida hacia 

el depósito de Vila 
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De esta arqueta de captación de la fuente de Dur salen 2 tuberías en alta : 
 

a) Tubería de PEAD DN 90 mm hacia el depósito del núcleo de Arròs. 

b) Tubería de fibrocemento de 80 mm de diámetro hacia el depósito del núcleo de Vila. 

Esta tubería tiene dentro de la arqueta la entrada (filtro de acero inoxidable) a cota 

inferior a la de la tubería del núcleo de Arròs. 
 
C.- Conducción a depósito de Vila, depósito de Vila y conducción en baja a Vila:  
 

De acuerdo con los planos adjuntos número 3 de planta de instalaciones existentes y número 

4.1 de esquema altimétrico, de la arqueta de captación de la Fuente de Dur sale una tubería de 

fibrocemento de DN 80 mm y de 226 m de longitud hasta el depósito de Vila. Antes de la 

entrada al depósito se encuentra una segunda arqueta A-2 con un by-pass de esta tubería a la 

tubería paralela de PEAD DN 90 mm que alimenta el depósito de Arròs. 
 

 
Vista de arqueta A-2 de by-pass de caudales de tubería de Vila a tubería de Arròs. 

 
El depósito de Vila, ejecutado en hormigón armado, tiene dimensiones exteriores 9.50x5.60 m 

y una capacidad útil de 150 m3, con una altura útil de 3.20 m y altura màxima interior 3.40 m. 

De acuerdo con la serie de planos 3.2 dispone de una caseta frontal de entrada y salida de 

tuberías y en la cual se situan los siguientes elementos : 
 

- Tubería de entrada de la captación de la Fuente de Dur con bifurcación en 2 tuberías 

verticales hacia el techo del depósito, de PVC y PEAD DN 90 mm. 

- Contador tipo Woltmann DN 80 mm, filtro de malla Pradinsa y válvula de cierre en 

uno de los tramos verticales ascendentes (PEAD 90 mm) de la tubería de entrada. En 

el otro tramo vertical de PVC DN 90 mm se ubica únicamente una válvula de cierre. 
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- Contador tipo Woltmann DN 80 mm en tubería de salida de distribución al núcleo de 

Vila, de PEAD DN 75 mm. 

- 1 desagüe de fondo de PVC DN 90 mm. 

- 2 vertederos superiores con tubería de salida de PVC DN 90 mm. Estas 2 tuberías se 

unen a la salida del depósito, de forma que el sobrante de agua del depósito de Vila se 

conduce hasta la tubería de abastecimiento del depósito de Arrós que parte también de 

la Fuente de Dur. La conexión de esta tubería de agua sobrante se realiza aguas debajo 

de la arqueta A-2 de by-pass. 

- Equipo de cloración en continuo con depósito de hipoclorito, analizador, bomba de 

inyección y cuadros de control. 
 

 
Vista de depósito de Vila y caseta de válvulas 

 

 
Vista de tubería PEAD DN 90 mm y contador Woltmann de entrada 
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Vista de tubería de entrada (derecha) y de salida con contador Woltamnn (izquierda) 

 

    
Vista de equipo de cloración en continuo 

 
La tubería de distribución del núcleo de Vila de PEAD 75 mm tiene una longitud de 482 m y, 

de acuerdo con el plano 3 adjunto, dispone de una arqueta A-3 en la cual se ubica una válvula 

reductora de presión de DN 50 mm. 
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Vista de arqueta A-3 con válvula reductora de presión en tubería de Vila 

 
D.- Conducción a depósito de Arròs y depósito de Arròs:  
 

De acuerdo con los planos adjuntos número 3 de planta de instalaciones existentes y número 

4.1 de esquema altimétrico, de la arqueta de captación de la Fuente de Dur sale una tubería de 

PEAD de DN 90 mm y de 1.243 m de longitud hasta el depósito de Arròs. Como ya se ha 

mencionado, esta tubería dispone de un by-pass con la tubería del depósito de Vila, antes del 

mismo, y de una conexión con la tubería de agua sobrante de este depósito, aguas abajo de la 

arqueta del by-pass. 
 

 
Vista de tubería en alta del núcleo de Arròs, a la altura del depósito de Vila 
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Finalmente, el conjunto del depósito de Arròs se situa entre los dos núcleos de población, 

aproximadamente a 380 m del núcleo de Vila y 590 m del núcleo de Arròs. En el momento de 

la inspección se encontraba en obras y dispone de : 
 

a) Depósito de dimensiones en planta 7.80x8.80 m con 2 compartimentos interiores, 

altura total 4.70 m, altura útil 4.20 m y volumen útil 248 m3. 

b) Arqueta exterior de entrada, en ella se ubica un filtro y un contador Woltmann DN 80 

mm, de nueva ejecución. 

c) Caseta exterior de nueva ejecución para la ubicación de válvulas y equipo de 

cloración, de dimensiones en planta 3x5.50 m. 
 

 
Vista de depósito de Arròs. 

 

 
Vista de arqueta de entrada depósito de Arròs, filtro, válvula de cierre y contador Woltmann. 
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Vista de interior de caseta de válvulas, tuberías de entrada desde arqueta exterior, desagües 

de fondo y tubería de salida de PEAD DN 75 mm hacia el núcleo de Arròs. 
 
6.- PROPUESTA DE ELEMENTOS DE CONTROL DE CAPTACIONES. 
 
Captación del Barranco des Pales : 
 

Para poder realizar un control del caudal del agua consumida se propone la instalación de un 

contador en una nueva arqueta a ejecutar en la captación del barranco des Pales. Esta arqueta 

se situará como mínimo a una cota inferior en 10 m a la cota de captación, de forma que el 

futuro contador trabaje con una presión mínima de 1 kg/cm2. 
 

De acuerdo con el Anejo núm. 3, se propone la instalación de un contador woltman de hélice 

con eje horizontal y esfera seca, tipo WP-SDC de la firma comercial GECONTA, o similar, 

de diámetro nominal 80 mm, con un caudal mínimo de funcionamiento de 0.79 m3/h (0.21 

l/seg). La longitud total del cuerpo del contador es de 225 mm y su instalación se prevé 

embridada al tubo de PEAD de DN 90 mm. Seran necesarias piezas intermedias reductoras de 

diámetro, dentro del espacio disponible de la futura arqueta. 
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Respecto a la captación de la Fuente de Dur ya se dispone de un caudalímetro a la entrada del 

depósito de Vila y de otro a la entrada del depósito de Arròs. 

 

7.- JUSTIFICACIÓN DE LAS NECESIDADES DE CAUDAL. 

 
7.1.- Población y crecimiento actual. 
 
En el Anejo núm. 1 se muestran los datos de población actual (año 2020) de los núcleos de 
Arròs y de Vila, facilitados por el Ayuntamiento de Vielha. Se comprueba para el núcleo de 
Arròs una población total de 110 habitantes y para el núcleo de Vila 58 habitantes. 
 
Por otro lado, si se consultan los datos del Instituto Nacional de Estadística, se obtienen los 
cuadros de evolución de la población de los últimos 20 años que muetsran un claro índice de 
crecimiento anual en los 2 núcleos, especialmente en el núcleo de Vila. 

 
 

VILA 

Año Total Hombres Mujeres 

2000 29 12 17 

2001 30 12 18 

2002 29 10 19 

2003 26 9 17 

2004 29 10 19 

2005 31 11 20 

2006 32 14 18 

2007 39 19 20 

2008 41 20 21 

2009 42 19 23 

2010 41 19 22 

2011 48 24 24 

2012 49 27 22 

2013 46 23 23 

2014 48 23 25 

2015 56 26 30 

2016 52 25 27 

2017 54 27 27 

2018 56 27 29 

2019 58 27 31 
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ARRÒS 
Año Total Hombres Mujeres 

2000 94 48 46 

2001 95 49 46 

2002 96 49 47 

2003 99 52 47 

2004 100 50 50 

2005 103 50 53 

2006 108 52 56 

2007 107 54 53 

2008 109 55 54 

2009 120 62 58 

2010 106 56 50 

2011 105 54 51 

2012 111 57 54 

2013 108 56 52 

2014 105 56 49 

2015 95 52 43 

2016 99 52 47 

2017 112 58 54 

2018 106 54 52 

2019 110 56 54 
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7.2.- Normativa urbanística, crecimiento programado y población máxima. 
 
El municipio de Vielha dispone de unas Normas Subsidiarias de Planeamiento del año 1982 

para la ordenación del crecimiento urbanístico, de las cuales se adjunta un extracto en el 

Anejo núm. 1. La consulta del Registro de Planeamiento Urbanístico de Catalunya (RPUC) 

permite determinar los posibles crecimientos previstos en los municipios de Arròs de de Vila. 

En los planos adjuntos núm. 5.3 y 5.6 se muestra la planta urbanística de las Normas 

Subsidiarias para los dos núcleos, y, en coloración azul los crecimientos previstos fuera del 

casco urbano consolidado. Se comprueba como : 
 

a) En el núcleo de Vila se preven 5 sectores de crecimiento con clave 2, de ampliación 

del casco antiguo. 

b) En el núcleo de Arròs se preven 3 sectores de crecimiento con clave 2, de ampliación 

del casco antiguo, y un sector de crecimiento 3c, de ensanche del núcleo. 

c) En el casco antiguo también se preven ocupación de nuevas viviendas, con clave 1. 
 
Por otro lado, los planos 5.1, 5.2 y 5.3 para el núcleo de Vila y los planos 5.4, 5.5 y 5.6 para el 

núcleo de Arròs, reflejan el estado actual de viviendas construídas y de ocupación de las 

mismas sobre mapa topográfico y sobre planta de Normas Subsidiarias, tanto por su carácter 

permanente o estacional y el número de personas por vivienda. Se comprueba como : 
 

a) Para el núcleo de Vila se han producido crecimientos en los sectores de ampliación del 

casco urbano 2/1, 2/2 y 2/3. Quedan crecimientos por iniciar en los sectores 2/4 y 2/5. 

b) Para el núcleo de Arròs únicamente se han producido crecimientos en los sectores 2/2 

y 2/3 de ampliación del casco antiguo y en el sector 3c de ensanche. 

c) En los dos casos no se han encontrado alojamientos rurales ni hoteles. Si se han 

encontrados apartamentos los cuales se clasifican en el presente documento como 

viviendas estacionales. 
 

Las tablas siguientes muestran el cómputo de viviendas actuales, permanentes y estacionales, 
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a partir de la visita a cada núcleo con el alcaldeno pedáneo. En los 2 casos se constata un 

mayor número de viviendas estacionales que permanentes. Para el núcleo de Arròs el 

porcentaje de viviendas fijas es del 31.67% mientras que para el núcleo de Vila es del 

38.30%. 
 

Para una población de 110 habitantes en el núcleo de Arròs y de 58 habitantes en el núcleo de 

Vila, se otbienen en los dos casos una ratio promedio de 3.05-3.06 habitantes/vivienda, 

suponiendo que la población censada se corresponde con la población de viviendas fijas. 

 

ARRÒS 

Suelo urbano  Sector 
Núm. Viviendas 

Fijas  Estacionales 

Casco antiguo (1) 

1  3  4 

2  12  30 

3  11  8 

Ampliación casco 
antiguo (2) 

1  0  0 

2  0  5 

3  8  6 

UA‐2  0  0 

Ensanche (3c)  1  2  5 

TOTAL  36  58 

PROMEDIO HAB/VIVIENDA  3.06  ‐‐‐ 

 

VILA 

Suelo urbano  Sector 
Núm. Viviendas 

Fijas  Estacionales 

Casco antiguo (1) 

1  0  1 

2  10  17 

3  3  9 

Ampliación casco 
antiguo (2) 

1  0  1 

2  3  4 

3  3  9 

4  0  0 

5  0  0 

TOTAL  19  41 

PROMEDIO HAB/VIVIENDA  3.05  ‐‐‐ 
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Por otro lado, a patir de los parámetros urbanísticos de edificación indicados en el Anejo 1, 

extraídos de las Normas Subsidiarias y referentes a parámetros de crecimiento en base a 

criterios de condiciones de edificación, edificabilidad bruta y densidad bruta y a las 

superfícies de crecimiento dibujadas en los planos núm. 5.3 (núcleo de Vila) y núm. 5.6 

(núcleo de Arròs), se obtienen los crecimientos (en número de viviendas totales) de las tablas 

siguientes, para cada núcleo y cada sector de crecimiento. Se comprueba como el criterio más 

rectrictivo de crecimiento es el de densidad bruta. 
 

Así las tablas indican : 
 

a) Número máximo de viviendas en el núcleo de Arròs, 167 viviendas. 

b) Número máximo de viviendas en el núcleo de Vila, 115 viviendas. 
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ARRÒS  Condiciones edificación  Criterio edificabilidad bruta  Criterio densidad bruta 

Suelo urbano 

Superficies (m2) 

Número de 
viviendas 

Índice 
edificabilidad 

bruta          
(m2 techo/m2)

Edificabilidad 
bruta          
(m2) 

Número 
de 

viviendas 

Densidad 
bruta       

(viv/ha) 

Número de 
viviendas Stotal  S1  S2 

Casco antiguo (1)   
(art. 74 y 80) 

2,930.00  2,185.00  745.00  50  1.1  3,223.00  24  50  14 

9,560.00  6,203.00  3,357.00  146  1.1  10,516.00  80  50  47 

4,644.00  4,474.56  169.44  97  1.1  5,108.40  39  50  23 

Ampliación casco 
antiguo (2) (art. 77 

y 84 NNSS) 

5,350.00  3,094.00  2,256.00  75  0.9  4,815.00  37  65  35 

1,249.00  1,158.00  91.00  25  0.9  1,124.10  9  65  8 

3,690.00  1,987.00  1,703.00  49  0.9  3,321.00  26  65  24 

1,409.00  963.00  446.00  22  0.9  1,268.10  10  65  9 

Ensanche (3c)      
(art. 77 y 101 

NNSS) 
3,333.00  2,712.00  621.00  61  0.6  1,999.80  15  20  7 

TOTAL  32,165.00  22,776.56  9,388.44  525  ‐‐‐  ‐‐‐  240  ‐‐‐  167 
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VILA  Condiciones edificación  Criterio edificabilidad bruta  Criterio densidad bruta 

Suelo urbano 

Superficies (m2) 
Número de 
viviendas 

Índice 
edificabilidad 

bruta          
(m2 techo/m2)

Edificabilidad 
bruta          
(m2) 

Número 
de 

viviendas 

Densidad 
bruta       

(viv/ha) 

Número de 
viviendas 

Stotal  S1  S2 

Casco antiguo (1)   
(art. 74 y 80) 

125.20  0.00  125.20  1  1.1  137.72  1  50  1 

7,671.68  6,844.03  827.65  151  1.1  8,438.85  65  50  39 

3,676.60  2,991.58  685.02  67  1.1  4,044.26  32  50  19 

Ampliación casco 
antiguo (2) (art. 77 

y 84 NNSS) 

3,202.00  1,689.88  1,512.12  42  0.9  2,881.80  22  65  20 

1,626.00  1,339.19  286.81  30  0.9  1,463.40  11  65  10 

1,342.00  1,121.18  220.82  25  0.9  1,207.80  13  65  12 

844.00  777.38  66.62  17  0.9  759.60  6  65  5 

2,042.00  1,578.70  463.30  36  0.9  1,837.80  14  65  13 

TOTAL  20,529.48  16,341.94  4,187.54  369  ‐‐‐  ‐‐‐  160  ‐‐‐  119 
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En las tablas siguientes se muestra la comparativa para cada núcleo y sector de la previsión 

anterior de viviendas máximas y viviendas actuales según la visita de campo realizada. El 

núcleo de Arròs se situa en un porcentaje sobre el total del 56.29% de viviendas existentes y 

el núcleo de Vila en un 50.42%. 
 

ARRÒS 

Suelo urbano  Sector 

Núm. Viviendas 

Actual  Máximo  Por ejecutar 

Casco antiguo (1)               
(art. 74 y 80) 

1  7  14  7 

2  42  47  5 

3  19  23  4 

Ampliación casco antiguo (2) 
(art. 77 y 84 NNSS) 

1  0  35  35 

2  5  8  3 

3  14  24  10 

UA‐2  0  9  9 

Ensanche (3c)                  
(art. 77 y 101 NNSS) 

1  7  7  0 

TOTAL  94  167  73 

 

VILA 

Suelo urbano  Sector 
Núm. Viviendas 

Actual  Máximo  Por ejecutar 

Casco antiguo (1)               
(art. 74 y 80) 

1  1  1  0 

2  28  39  11 

3  11  19  8 

Ampliación casco antiguo (2) 
(art. 77 y 84 NNSS) 

1  1  20  19 

2  7  10  3 

3  12  12  0 

4  0  5  5 

5  0  13  13 

TOTAL  60  119  59 

 
Finalmente, la consulta de las Normas Subsidiarias indica una población potencial máxima 

de 310 habitantes para el núcleo de Vila (artículo 140 de NNSS) y de 530 habitantes para el 

núcleo de Arròs (artículo 139 de NNSS), es decir una población potencial máxima total de 

840 habitantes.  
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En estas condiciones, en las tablas siguientes se muestra el cómputo final de viviendas 

permanentes y estacionales y de población. Se destaca como para este cómputo de población 

se considera el promedio actual de 2.70 habitantes/vivienda en el núcleo de Vila y de 3.18 

habitantes/vivienda en el núcleo de Arròs. En Arròs se aumenta ligeramente el ratio de 

habitantes/vivienda y en Vila se disminuye ligeramente para ajustar la población total a la 

potencial máxima indicada por las Normas Subsidiarias, tanto para cada núcleo como el total. 

 

ARRÒS (3.18 hab/vivienda) VIVIENDA  POBLACIÓN 

Fija  53  168 

Estacional  114  362 

Total  167  530 

 

VILA (2.61 hab/vivienda)  VIVIENDA  POBLACIÓN 

Fija  46  120 

Estacional  73  190 

Total  119  310 

 

ARRÒS + VILA  VIVIENDA  POBLACIÓN 

Fija  99  288 

Estacional  187  552 

Total  286  840 

 
7.3.- Estimación de la demanda de agua. Riego y población. 
 
En la tabla siguiente se muestra, para el conjunto de los 2 núcleos a abastecer, la distribución 

final de la población permanente y estacional futura, estimada en base al porcentaje actual 

deducido de las visitas de campo. Se ha establecido una ratio promedio de 2.95 hab/vivienda 

entre los dos núcleos. 
 

POBLACIÓN PERMANENTE Y ESTACIONAL FUTURA 

Población 

Población 
potencial 
máxima (1) 

Viviendas 
principales 

(2) 

Viviendas 
secundarias 
o de  2ª 

residencia  
(2) 

Habitantes 
/vivienda 

Población 
estacional 
máxima 

Población 
punta (1) 

A (Habitantes)  B (Viviendas)  C (Viviendas) D (Habit)= A/B 
E (Habit)= 

C*D 
(Habit)= A+E 

Arrós+Vila  363  117  165  3.14  517  880 

Total  363  117  165     517  880 

(1):Según cálculos estimativos y población potencial màxima de Normas Subsidiarias 

 

Actualmente en los 2 núcleos, no existen establecimientos hoteleros ni actividades agrícolas o 

ganaderas susceptibles de consumo de agua. 
 

Los períodos anuales en que se considera la población que se aloja en las viviendas 

estacionales: 
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 Abril (semana Santa)    : 100%  

 Mayo-Junio     : 100%  

 Julio      : 100%  

 Agosto      : 100%  

 Septiembre-Octubre    : 50%  

 Período Noviembre-Marzo (época de esquí) : 100%  
 
Según determina el Plan Hidrológico de la parte española de la Demarcación Hidrográfica del 

Ebro (Real Decreto 1/2016, de 8 de enero), Apéndice 8, Dotaciones y necesidades hídricas , 

las dotaciones máximas admisibles de abastecimiento urbano, referidas en su punto de 

captación son las referidas en las tablas siguientes: 
 

 
Población permanente y estacional futura: 
 
  Menos de 50.000 habitantes : rango 100-330 l/habxdía 

  Dotación media  220 l/habxdía 

 

Para la población censada actualmente y la potencial máxima futura se supone un consumo 

constante de agua para todos los meses del año.  

 

Aplicando las dotaciones del Plan Hidrológico (annexo 8) a la población permanente y 

estacional futuras, resulta la demanda de agua justificada en las tablas que se adjuntan a 

continuación. 

 

DEMANDA DE CAUDAL PARA LA POBLACIÓN 

Demanda a 
satisfacer 

HABITANTES 
/ PLAZAS 

DOTACION 
UNITARIA 
(l/día) 

VOLUMEN 
DIARIO (l) 

CAUDAL 
MEDIO 

DIARIO (l/s) 
DIAS/AÑO 

VOLUMEN 
ANUAL       
(m3) 

Población fija  288  220  63,360.00  0.73  365  23,126.40 

Población 
estacional 

552  220  121,363.00  1.40  334  40,535.24 

Hoteles  0  240  0.00  0.00  334  0.00 

Residencias 
rurales 

0  240  0.00  0.00  334  0.00 

TOTAL  840     184,723.00  2.14     63,661.64 
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Considerando que los aportes de las dos captaciónes es almacenado en los dos depósitos 

existentes, con un volumen total de reserva 398 m3, para el volumen de consumo diario 

màximo resulta una reserva de 2.15 días. 
  

A continuación se adjunta un cuadro con la distribución mensual de caudales, de acuerdo con 

las hipótesis de registro anual de la población permanente y estacional, consideradas 

anteriormente. 
 

DISTRIBUCIÓN DE CAUDALES POBLACIÓN 

MESES 
CONSUMO   
POBLACIÓN 

FIJA 

CONSUMO 
POBLACIÓN 
ESTACIONAL  

CONSUMO 
CABAÑA 

GANADERA

TOTAL 
CONSUMO 

CAUDAL 
MEDIO DIARIO 

MENSUAL       
(l/s) 

Enero  1,927.20  3,762.25  0.00  5,689.45  2.12 

Febrero  1,927.20  3,398.16  0.00  5,325.36  2.20 

Marzo  1,927.20  3,762.25  0.00  5,689.45  2.12 

Abril  1,927.20  3,640.89  0.00  5,568.09  2.15 

Mayo  1,927.20  3,762.25  0.00  5,689.45  2.12 

Junio  1,927.20  3,640.89  0.00  5,568.09  2.15 

Julio  1,927.20  3,762.25  0.00  5,689.45  2.12 

Agosto  1,927.20  3,762.25  0.00  5,689.45  2.12 

Septiembre  1,927.20  1,820.45  0.00  3,747.65  1.45 

Octubre  1,927.20  1,820.45  0.00  3,747.65  1.40 

Noviembre  1,927.20  3,640.89  0.00  5,568.09  2.15 

Diciembre  1,927.20  3,762.25  0.00  5,689.45  2.12 

TOTAL 
ANUAL 

23,126.4  40,535.2  0.0  63,661.6  ‐‐‐ 

CAUDAL 
MEDIO 

ANUAL (l/s) 
0.73  3.48  0.00  2.02 

 
 

Por otro lado, de acuerdo con el plano adjunto núm. 5.4, el núcleo de Vial dispone de 3 

pequeñas zonas verdes con una superficie total de 804 m2. En el anejo núm. 4 se realiza una 

estimación del consumo de agua para el riego de césped de zonas verdes y se comprueba que 

las necesidades hídricas brutas estimadas para el cultivo del césped en la Val d’Aran son 

inferiores a las proprocionadas por el Plan Hidrológico de la Cuenca del Ebro: 
 

  Necesidad neta estimada        <    Dotación Plan Hidrológico  

3.576,60 m3/Ha/año     <        3.650 m3/Ha/año 
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En la tabla siguiente se muestra para el mes de máximo consumo correspondiente al mes de 

julio, un volumen máximo a extraer de 115.60 m3/mes (3.73 m3/día) en el mes de julio con 

una punta de caudal bruto de 0.043 l/s y un volumen anual de 359.45 m3, para la superficie 

total de riego de 0.0804 Has. 
 

NECESIDADES BRUTAS (m3/año) 

octubre noviembre diciembre enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre AÑO 

0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  15.307 38.418 78.592 115.600  83.439  28.091  359.45

NECESIDADES BRUTAS (l/s) 

octubre noviembre diciembre enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre AÑO 

0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.006  0.014  0.030  0.043  0.031  0.011  0.011 

 

En estas condiciones la tabla siguiente muestra la combinatoria de caudales medios diarios 

mensuales totales, incluyendo el consumo de población y el de riego de zonas verdes. Se 

comprueba el mes de junio con un caudal medio diario máximo de 2.18 l/seg, un caudal 

medio diario mínimo de 1.40 l/seg y un caudal medio anual de 2.031 l/seg. 

 

DISTRIBUCIÓN DE CAUDALES TOTALES 

MESES 

CAUDAL MEDIO DIARIO MENSUAL    
(l/s) 

POBLACIÓN RIEGO  TOTAL 

Enero  2.12  0.000  2.120 

Febrero  2.2  0.000  2.200 

Marzo  2.12  0.000  2.120 

Abril  2.15  0.006  2.156 

Mayo  2.12  0.014  2.134 

Junio  2.15  0.030  2.180 

Julio  2.12  0.043  2.163 

Agosto  2.12  0.031  2.151 

Septiembre 1.45  0.011  1.461 

Octubre  1.4  0.000  1.400 

Noviembre  2.15  0.000  2.150 

Diciembre  2.12  0.000  2.120 

CAUDAL MEDIO ANUAL (l/seg)  2.031 

 

La tabla siguiente indica los volúmenes característicos totales del abastecimiento conjunto a 

población y riego de zonas verdes a los núcleos de Vila y de Arròs. 
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DEMANDA TOTAL MÁXIMA POBLACIÓN+RIEGO 

SECTOR 
VOLUMEN 
DIARIO 
(litros) 

VOLUMEN 
ANUAL        
(m3) 

Poblacional  184,723.00  63,661.64 

Riego zonas 
verdes 

3,729.00  359.45 

TOTAL  188,452.00  64,021.09 

 

En la tabla siguiente se resumen los caudales característicos del abastecimiento conjunto a los 

núcleos de Vila y de Arròs para alimentación en 24 horas : 
 

NECESIDAD DE AGUA PARA 
CONSUMO HUMANO Y RIEGO DE 

ZONAS VERDES EN ESTADO ACTUAL 

CAUDAL 
MEDIO 
DIARIO        
(l/seg) 

ALIMENTACIÓN          
EN 24 HORAS 

MÁXIMO  2.18 

MÍNIMO  1.40 

MEDIO 
EQUIVALENTE 

2.031 l/seg 

VOLUMEN 
TOTAL ANUAL 

64.021,09 m3/año 

 

Ahora bien, el caudal màximo que se puede extraer de cada captación depende de la 

capacidad de cada una, ya sea por el sistema de captación (filtración en los dos casos) o por la 

capacidad máxima de la conducción : 
 

a) Barranco des Pales : 

En el caso de la captación del barranco des Pales el caudal instantáneo máximo 

depende de la capacidad de entrada a la cazoleta existente por filtración del material 

drenante del trasdós del murete existente y de la capacidad de la conducción rodada 

entre la captación del barranco des Pales y el pozo de rotura de carga P-1. La tabla 

siguiente muestra el cálculo del caudal circulante máximo por la tubería de salida de 

PEAD DN 90 mm, muy elevado de valor 17.8 l/seg, en condiciones de máxima 

pérdida de carga (62.98 m.c.a) a lo largo de la longitud de 342 m.  
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CÁLCULO TUBERÍA BARRANCO DES PALES 

Validez : 0.000001<krelativa<0.01, 5.000<Re<100.000.000 

   Diámetro interior tubería DN90 mm PN10 : 79.2 

   Longitud tubería (m) : 342.00 

   Material : PE-100 

k (mm) : 0.1000 

krelativa (mm) : 1.26E-03 

   Viscosidad cinemática, υ (m2/seg): 1.13E-06 

Caudal (m3/seg) : 0.0178 

Velocidad (m/seg) : 3.61 

   Número de Reynolds, Re : 253,236.61 

   Cálculo pérdidas de carga : 

f 0.021912 
p.d.c. (m) 62.98 

   Cota arqueta de rotura (m) : 1232.37 
   Cota de captación (m) : 1295.35 
Altura de presión disponible entrada arqueta 
rotura (m) : 

0.00 

 

En estas condiciones la limitación del caudal o capacidad de la captación viene dada 

por la capacidad de filtración hacia la cazoleta existente. Para una superficie drenante 

de 0.40x0.80 =0.32 m2 (basexaltura de cazoleta) y suponiendo la cazoleta llena de 

grava de permeabilidad mínima 0.001 m/seg, resulta un caudal de entrada a la tubería 

de DN 90 mm : 
 

Qmáx barranco des Pales  = 0.32x0.001 = 0.032 m3/seg = 3.2 l/seg 

 

b) Fuente de Dur : 

En el caso de la captación de la Fuente de Dur el caudal instantáneo máximo depende 

de la capacidad de entrada a la tubería de salida de PEAD DN 75 mm del depósito de 

Arròs y a la tubería de salida de FC DN 80 mm del depòsito de Vila, y de la capacidad 

de las 2 conducciones rodadas entre la fuente y los depósitos mencionados. La tabla 

siguiente muestra el cálculo del caudal circulante máximo por la tubería de salida de 

FC DN 80 mm, de valor 7.8 l/seg, en condiciones de máxima pérdida de carga (12.87 

m.c.a) a lo largo de la longitud de 232 m (para la tubería de salida de PEAD DN 75 

mm el resultado es similar).  
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CÁLCULO TUBERÍA FUENTE DE DUR 

Validez : 0.000001<krelativa<0.01, 5.000<Re<100.000.000 

   Diámetro interior tubería DN80 mm FC : 70 

   Longitud tubería (m) : 232.37 

   Material : PE-100 

k (mm) : 0.1000 

krelativa (mm) : 1.43E-03 

   Viscosidad cinemática, υ (m2/seg): 1.13E-06 

Caudal (m3/seg) : 0.0078 

Velocidad (m/seg) : 2.03 

   Número de Reynolds, Re : 125,537.23 

   Cálculo pérdidas de carga : 

f 0.023333 
p.d.c. (m) 12.87 

   Cota máxima depósito Vila (m) : 1211.38 
   Cota arqueta de captación (m) : 1224.25 
Altura de presión disponible entrada 
depósito (m) : 

0.00 

7 

De acuerdo a la fotografía siguiente, la arqueta de captación de la Fuente de Dur 

dispone de un aliviadero lateral con un tubo de PVC de DN 160 mm, 

aproximadamente a 70 cm de altura sobre la tubería del fondo. En estas condiciones, 

haciendo la hipòtesis de desagüe libre de 70 mm de diámetro de orificio en la tubería 

de fondo resulta una velocidad de salida del agua : 
 

V=(2gh)0.5 = (2ꞏ9,81ꞏ0.7)0.5 = 3.70 m/seg > 2.03 m/seg (capacidad de conducción) 

 

 
Vista de aliviadero lateral en arqueta de captación Fuente de Dur 
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Por tanto, en condiciones de suficiente caudal aportado por la Fuente del Dur, el 

caudal máximo instantáneo se deduce a partir de la capacidad máxima de la 

conducción, calculada como : 

Qmáx Fuente de Dur = 7.80 l/seg 

 

Los caudales que se solicitan para la concesión son:  
 

NECESIDADES  DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO  

CAUDAL INSTANTÁNEO MÁXIMO (en el mes de máximo consumo)  7,80 l/s 

CAUDAL MEDIO EQUIVALENTE (anual)  2.031 l/s 

VOLUMEN TOTAL ANUAL (anual)  64.021,09 m3/año 

 

Coniderando que se pretende abastecer desde las dos captaciones existentes, resulta por tanto 

para cada captación los siguientes caudales característicos, resultantes de repartir los 

caudales necesarios de la tabla anterior al 70% en la captación de la Fuente de Dur y el 30% 

en la captación del Barranco des pales : 
 

CAUDALES CARACTERÍSTICOS  
CAPTACIÓN FUENTE DE DUR 

CAUDAL       
(l/seg) 

ALIMENTACIÓN          
EN 24 HORAS 

INSTANTÁNEO 
MÁXIMO 

7.80 l/seg 

MEDIO 
EQUIVALENTE 

1.421 l/seg 

VOLUMEN 
TOTAL ANUAL 

44.814,76 m3/año 

 

CAUDALES CARACTERÍSTICOS  
CAPTACIÓN FUENTE DE DUR 

CAUDAL       
(l/seg) 

ALIMENTACIÓN          
EN 24 HORAS 

INSTANTÁNEO 
MÁXIMO 

3.20 l/seg 

MEDIO 
EQUIVALENTE 

0.610 l/seg 

VOLUMEN 
TOTAL ANUAL 

19.206,33 m3/año 
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8.- IDENTIFICACIÓN DE FINCAS DONDE SE REALIZAN LAS CAPTACIONES. 

 

1) FUENTE DE DUR 

 

 Coordenadas:  UTM (sistema ETRS89) :  
 

X= 318.628,51 m; Y= 4.734.381,01 m y Z= 1.225.88 m. 

 

 Referencia cadastral 25304A00600378, Municipio de Vielha-Mijaran.  

 
 

2) BARRANCO DES PALES 

 

 Coordenadas:  UTM (sistema ETRS89) :  
 

X= 318.779,73 m; Y= 4.734.460,54 m y Z= 1.295.33 m. 

 

 Referencia cadastral 25304A00800770, Municipio de Vielha-Mijaran.  

 
9.- CONCLUSIÓN. 
 

Con la descripción y la documentación que se adjunta en la presente memoria técnica, se 

considera suficientemente definida y justificada la petición para la concesión de los dos 

aprovechamientos de la Fuente de Dur y del Barranco des Pales, por lo que se eleva a la 

consideración de la autoridad competente para su aprobación, si procede. 

 

El técnico autor: 

 

 
 

Firmado, Joan Gándara i Tolsà 
 Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
 Núm. colegiado 16.271 
 
Vielha, diciembre de 2020 
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1.- Datos de población actual 



Legalización de dos aprovechamientos de agua para el abastecimiento de los núcleos de Vila y de Arròs,  
en el T.M. de Vielha (Val d’Aran, Lleida)  

34 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Legalización de dos aprovechamientos de agua para el abastecimiento de los núcleos de Vila y de Arròs,  
en el T.M. de Vielha (Val d’Aran, Lleida)  

35 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.- Extracto de Normas Subsidiarias 
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Anejo nº 3.-  

PROPUESTA DE CONTADOR EN ARQUETAS DE CAPTACIONES 
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CÁLCULO DEL CONSUMO DE AGUA DE RIEGO DE ZONAS VERDES 
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1.- Introducción 
 

A partir de las superficies a regar y la tipología de cultivos (césped), se han calculado las 

necesidades hídricas mensuales. 
 

La evapotranspiración del cultivo (ETc) se obtiene multiplicando la Evaporación del Cultivo 

de Referencia (ETo) por el coeficiente de cultivo (Kc). 
 

La evapotranspiración potencial del cultivo de referencia, ETo, es el parámetro comúnmente 

utilizado para evaluar las necesidades de evaporación y transpiración que genera el clima. La 

ETo depende exclusivamente del clima y se define como la cantidad de agua que se evapora, 

en esas condiciones climáticas, de un terreno cubierto totalmente de gramíneas o alfalfa 

(utilizados como cultivos de referencia) de 8 a 15 centímetros de altura uniforme, con 

crecimiento activo y no sometida a déficit hídrico. Existen varias fórmulas para calcularlo, 

siempre a partir de los parámetros climáticos. La estimación de la ET0 ha sido determinada 

con la fórmula combinada basada en la propuesta de la FAO Penman-Monteith. Para su 

cálculo se han utilizado los datos climatológicos disponibles de la estación meteorológica 

automática situada en Das (Servicio Meteorológico de Cataluña)  desde su puesta en servicio 

el año 2001 y que se adjuntan en el apartado 2.   
 

Las plantas toman el agua del suelo, por lo que la cantidad de agua almacenada en el suelo a 

su disposición determina que ésta pueda satisfacer sus necesidades. Cada especie vegetal 

posee unos mecanismos para desarrollar sus funciones básicas y crecer, por lo que cada 

cultivo o planta (en combinación con el suelo en el que crece) utiliza una cantidad de agua 

distinta, ETc, evapotranspiración del cultivo. La relación entre esta última y la del cultivo de 

referencia se representa a través del llamado coeficiente de eficiencia en el uso del agua del 

cultivo, Kc, (Kc = ETc / ETo), casi siempre menor que la unidad. A su vez, cada planta 

consume diferentes cantidades de agua en función del momento vegetativo en el que se 

encuentre; en consecuencia, Kc no es constante en el tiempo. Por último, las plantas, en 

mayor o menor medida, son capaces de adaptar su desarrollo y estrategias de gasto en función 

del agua disponible en el suelo. 
 

Para la aplicación del coeficiente de cultivo (Kc) se han consultado los valores tabulados por 

la FAO. 
 

Para obtener las necesidades de caudal netas es preciso el cálculo de la lluvia efectiva, que es 

la fracción de precipitación total utilizada para satisfacer las necesidades de agua del cultivo. 

En este caso se ha utilizado el método USDA SCS. El caudal neto se obtendrá de la diferencia 

entre la Evapotranspiración y la lluvia efectiva.  
 

Para calcular las necesidades de caudal brutas, se han considerado los siguientes valores de 

rendimiento: 

- Eficiencia de aplicación por aspersión o gotero : 80 % 

- Eficiencia de transporte   : 100 %  
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3.- Cálculo de la Evapotranspiración de Referencia (ET0) 
 

Como ya se ha comentado en la introducción, para calcular la ET0 se ha utilizado la fórmula 

combinada de FAO Penman-Monteith. Cuando se combinan las fórmulas encontradas para los 

términos aerodinámicos y de radiación se obtiene la siguiente expresión:  
 
                         0,408 ∆ (Rn – G) + ϒ (900/T+273) U2 (ea – ed) 

ET0 = --------------------------------------------------------- 

               ∆ + ϒ (1+ 0,34 U2) 
donde: 

  ET0 : evaporación de referencia (mm/día) 

  Rn : radiación neta en la superficie de la planta (MJ/m2día) 

  G : flujo térmico del suelo (MJ/m2día) (se aproxima al valor 0) 

  T : temperatura media (0 C) 

  U2 : velocidad del viento medida a 2 m de altura (m/s) 

ea  : vapor de saturación (Kpa) 

  ed  : presión de vapor actual (Kpa) 

(ea-ed) : déficit de la presión de vapor (Kpa) 

  ∆ : pendiente de la curva de presión de vapor (Kpa / 0 C) 

ϒ : constante psicrométrica (Kpa / 0 C) 

900 : factor de conversión 
 

ea : vapor de saturación (Kpa). Debe ser calculada como el promedio de la presión de 

saturación de vapor a la temperatura máxima media y la presión de saturación de vapor a la 

temperatura mínima media (en este caso serán valores mensuales). El uso la temperatura 

mediadel aire, en lugar del promedio de la máxima y la mínima daría lugar a subestimaciones 

de la presión media de saturación de vapor. 
 

                      e0 (Tmáx) + e0 (Tmín) 

ea = ------------------------------ 

                            2 
 

e0 (Tmáx) = 0,611 exp (17,27 Tmáx / Tmáx + 237,3)    
 

e0 (Tmín) = 0,611 exp (17,27 Tmín / Tmín + 237,3)    
 

ed : presión de vapor actual (Kpa) es la presión de vapor de saturación a la temperatura del 

punto de rocío. Si no se disponen de valores de HRmínima y HRmáxima el cálculo se realizará con 

ea calculada con Tmedia 

 

 ed= ea HRmedia (humedad relativa) 
 

 ea (Tmedia) = 0,611 exp (17,27 Tmedia / Tmedia + 237,3)    
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∆: pendiente de la curva de presión de vapor (Kpa / 0 C) 
 

         4098 ea    
 

∆ = ------------------   ea : vapor de saturación (Kpa) 
       (T + 237,3)2   T : temperatura (0 C) 

 
ϒ: constante psicrométrica (Kpa / 0 C) 

 
                                               P   P: presión atmosférica (Kpa) 

ϒ= 0,00163 -------   ƛ: calor latente (MJ/kg)  
                                               ƛ 

 
ƛ: calor latente (MJ/kg) 
 

ƛ= 2,501 – (2,361*10-3) T  T: temperatura (0 C) 
 

U2: velocidad del viento medida a 2 m de altura (m/s) 
 
En la EMA de Vielha se obtienen los resultados de velocidad del viento medida a 10 m de 

altura. La velocidad del viento varía con la altura siguiendo aproximadamente la ley 

exponencial de Hellmann:         

   vh = v10  (h/10)α     
 

vh: velocidad del viento a la altura h 

v10: velocidad del viento a 10 m de altura 

  α: exponente de Hellmann que varía con la rugosidad del terreno 
 

 
 
El caso que nos ocupa correspondería a lugares llanos con hielo o hierba, se ha escogido un 

valor medio de α= 0,1. En el apartado anterior ya se ha incluído la tabla de valores de 

velocidades del viento a una altura de 2 metros. 
 

Rn : radiación neta en la superficie de la planta (MJ/m2día) 

 

  Rn = Rns - Rnl  Rns: radiación neta entrante de onda corta (MJ/m2 día) 

     Rnl: radiación neta saliente de onda larga (MJ/m2 día) 

 

La radiación neta de onda corta Rns: es la radiación recibida por la cubierta vegetal teniendo 

en cuenta la pérdidas por reflexión. 
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Rns = (1 – α) Rs α : albedo o coeficiente de reflexión de la cubierta, que 

es 0,23 para el cultivo hipotético de referencia  

 Rs: radiación solar entrante (MJ/m2 día). Valor EMA 

 

La radiación neta de onda larga Rnl: es la radiación térmica que emite la vegetación y el suelo 

hacia la atmósfera y la radiación reflejada por la atmósfera y las nubes. 
 

 Rnl = σ ((Tmáx K4 + Tmín K4)/2) x (0,34 - 0.14 (ea)1/2) x (1,35 (Rs/Rso) – 0,35) 
 

Donde: 

  Rnl : radiación neta de onda larga (MJ/m2 día) 

  σ : constante de Stefan-Boltzmann (4,903 x 10-9 MJ/m2K4dia 

  Tmáx : temperatura máxima en un periodo de 24 horas (K) 

  Tmín : temperatura máxima en un periodo de 24 horas (K) 

  ed  : presión de vapor real (Kpa) 

Rs/Rso : radiación relativa de onda corta (factor) 

  Rs : radiación solar medida o calculada (MJ/m2día) 

Rso : radiación calculada con cielo despejado (MJ/m2día) 

 

Rso : radiación calculada con cielo despejado 
 

  Rso =0,75 Ra   Ra: radiación extraterrestre (MJ/m2 día) 

 

La radiación extraterrestre Ra es la radiación solar diaria que se recibe sobre una superficie 

horizontal situada en el límite superior de la atmósfera.  
 

A continuación se adjuntan las siguientes tablas: 
 

 Valores de radiación extraterrestre diaria para diferentes latitudes para el día 15vo del 

mes. (La latitud de Das es de 42º) 
 

 Resultados mensuales de la Radiación Neta Rn, promediando los datos climatológicos 

de los 8 años disponibles. 
 

 Resultados mensuales de la Evapotranspiración de referencia, promediando los datos 

climatológicos de los 8 años disponibles. 
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Fuente: Evapotranspiración de cultivo. Guias para la determinación de los requerimientos de agua de los cultivos. Estudio FAO Riego y Drenaje 56. 
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RADIACIÓN NETA MENSUAL Rn (PROMEDIO 8 AÑOS) 

   Rs  α  Rns  σ 
Tmáx 
(C) 

Tmáx 
(K) 

Tmín 
(C) 

Tmín 
(K) 

ed  Ra  Rso           Rnl  Rn 

ENERO  8,6  0,23  6,61  0,000000004903  8,9  282,10  ‐6,1  267,02  0,457319  13,8  10,4  5.708.325.987,3  0,2453  0,7701  5,29  1,32 

FEBRERO  11,9  0,23  9,19  0,000000004903  10,0  283,20  ‐5,2  267,97  0,470500  19,2  14,4  5.794.371.050,8  0,2440  0,7691  5,33  3,86 

MARZO  16,4  0,23  12,65  0,000000004903  13,5  286,65  ‐3,0  270,17  0,556365  26,3  19,7  6.039.692.773,8  0,2356  0,7741  5,40  7,25 

ABRIL  18,9  0,23  14,57  0,000000004903  15,7  288,87  0,2  273,32  0,732497  34,1  25,6  6.272.160.344,7  0,2202  0,6490  4,39  10,18 

MAYO  21,7  0,23  16,69  0,000000004903  19,5  292,65  3,4  276,60  0,953711  39,5  29,6  6.593.921.538,0  0,2033  0,6377  4,19  12,50 

JUNIO  24,2  0,23  18,61  0,000000004903  24,5  297,65  6,8  279,91  1,215429  41,9  31,4  6.993.781.997,6  0,1857  0,6885  4,38  14,23 

JULIO  25,3  0,23  19,50  0,000000004903  27,3  300,41  8,1  281,25  1,260833  40,8  30,6  7.200.602.788,2  0,1828  0,7673  4,95  14,55 

AGOSTO  21,9  0,23  16,84  0,000000004903  27,8  301,00  8,7  281,85  1,325356  36,3  27,2  7.259.333.222,7  0,1788  0,7347  4,68  12,17 

SEPTIEM  17,7  0,23  13,60  0,000000004903  22,8  295,97  5,2  278,40  1,082173  29,2  21,9  6.840.381.072,1  0,1944  0,7388  4,82  8,78 

OCTUBRE 12,9  0,23  9,89  0,000000004903  17,8  290,96  1,6  274,80  0,838860  21,4  16,1  6.434.621.790,1  0,2118  0,7308  4,88  5,01 

NOVIEM  8,5  0,23  6,55  0,000000004903  11,6  284,79  ‐2,3  270,85  0,626500  15,1  11,3  5.979.532.543,6  0,2292  0,6632  4,46  2,09 

DICIEMB  7,0  0,23  5,37  0,000000004903  7,8  281,00  ‐5,2  267,94  0,477644  12,4  9,3  5.694.150.871,8  0,2432  0,6625  4,50  0,87 
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EVAPOTRANSPIRACIÓN DE REFERENCIA MENSUAL ET0 (PROMEDIO 8 AÑOS) 

   Tmáx Tmín T  P  u2  HR  Rn 
ea  (Tmáx, Tmín) 

ea (T)  ed  ∆  ƛ  ϒ           Eto 
(mm/dia) 

Eto 
(mm/mes) ea (T max) ea (T min) ea promig

ENERO  8,9  ‐6,1  0,5  87,6  1,8  72,4  1,32  1,143596  0,386282  0,764939  0,631875 0,457319  0,055451 2,499909 0,057135 0,029971 0,104031 0,147523  0,91  28,16 

FEBRERO  10,0  ‐5,2  1,9  87,5  2,5  67,4  3,86  1,231455  0,415353  0,823404  0,698331 0,470500  0,058999 2,496634 0,057110 0,092937 0,165042 0,164668  1,57  43,87 

MARZO  13,5  ‐3,0  4,9  87,6  2,7  64,4  7,25  1,546714  0,490244  1,018479  0,864257 0,556365  0,071172 2,489525 0,057368 0,210436 0,228446 0,180432  2,43  72,97 

ABRIL  15,7  0,2  8,0  87,4  2,7  68,4  10,18 1,785748  0,618264  1,202006  1,071294 0,732497  0,081879 2,482179 0,057377 0,340013 0,230484 0,191363  2,98  89,44 

MAYO  19,5  3,4  11,5  87,7  2,5  70,4  12,50 2,265861  0,781876  1,523869  1,355185 0,953711  0,100903 2,473919 0,057757 0,514552 0,260542 0,207770  3,73  115,65 

JUNIO  24,5  6,8  15,6  87,8  2,3  68,5  14,23 3,073358  0,985112  2,029235  1,774348 1,215429  0,130006 2,464155 0,058085 0,754866 0,337259 0,233276  4,68  140,45 

JULIO  27,3  8,1  17,6  87,9  2,6  62,6  14,55 3,619152  1,079532  2,349342  2,013306 1,260833  0,148176 2,459464 0,058257 0,879544 0,503683 0,257233  5,38  166,70 

AGOSTO  27,8  8,7  17,9  87,9  2,1  64,8  12,17 3,745539  1,124416  2,434977  2,046882 1,325356  0,153262 2,458845 0,058266 0,760837 0,423653 0,253480  4,67  144,86 

SEPTIEM  22,8  5,2  13,6  87,9  2,1  69,6  8,78  2,778643  0,887169  1,832906  1,554289 1,082173  0,119355 2,468993 0,058003 0,427768 0,283798 0,218282  3,26  97,80 

OCTUBRE  17,8  1,6  9,2  87,6  2,1  72,1  5,01  2,038844  0,687769  1,363306  1,163065 0,838860  0,091955 2,479318 0,057623 0,188022 0,205137 0,191276  2,06  63,72 

NOVIEM  11,6  ‐2,3  4,0  87,5  1,9  76,9  2,09  1,368705  0,515503  0,942104  0,814960 0,626500  0,066293 2,491501 0,057216 0,056489 0,108629 0,159530  1,04  31,05 

DICIEMB  7,8  ‐5,2  0,5  87,5  1,9  75,3  0,87  1,061301  0,414170  0,737735  0,634743 0,477644  0,053451 2,499761 0,057084 0,019011 0,094617 0,148126  0,77  23,78 
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4.- Coeficiente de cultivo 
 

Para calcular la evapotranspiración de cultivo bajo condiciones estándar ETc se realiza a 

través del coeficiente de cultivo Kc, donde los efectos de las condiciones del tiempo 

atmosférico son incorporados en la ETo y las características del cultivo son incorporadas en el 

coeficiente Kc (ETc = Kc x ETo). 
 

El procedimiento general de cálculo de la evapotranspiración del cultivo es el siguiente: 
 

- Identificar las etapas de desarrollo del cultivo, determinando la duración de cada etapa 

y seleccionando los valores correspondientes de Kc 
 

- Ajustar los valores de Kc seleccionados según la frecuencia de humedecimiento o las 

condiciones climáticas durante cada etapa 
 

- Construir la curva del coeficiente de cultivo (la cual permite la determinación de Kc 

para cualquier etapa durante el período de desarrollo 
 

- Calcular ETc como el producto de ETo y Kc 
 

La publicación de la serie Riego y Drenaje de la FAO No 24 incluye duraciones generales 

para las cuatro etapas de crecimiento de distintos cultivos, así como la duración total de la 

temporada de crecimiento de cada cultivo, para distintos tipos de clima y diferentes 

localidades, a continuación se adjuntan estos  valores correspondientes al cultivo de la alfalfa 

con corte continuo en el caso de Europa, con crecimiento de marzo a noviembre. 
 

Durante el período de crecimiento del cultivo, la variación del coeficiente de cultivo Kc 

expresa los cambios en la vegetación y en el grado de cobertura del suelo. Esta variación del 

coeficiente Kc a lo largo del crecimiento del cultivo está representada por la curva del 

coeficiente de cultivo. Para describir y construir la curva se necesitan solamente tres valores 

de Kc: los coeficientes a la etapa inicial (Kcini), la etapa de mediado de temporada (Kcmed) y la 

etapa final (Kcfin). 
 

Finalmente los valores adoptados por quincenas han sido los siguientes, teniendo en cuenta 

que la parada de crecimiento del cultivo se produce por heladas (período considerado 2ª 

quincena Noviembre-1ª quincena Marzo): 
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PERIODO 

ENERO 
1ª quincena  0.00 

2ª quincena  0.00 

FEBRERO 
1ª quincena  0.00 

2ª quincena  0.00 

MARZO 
1ª quincena  0.00 

2ª quincena  0.40 

ABRIL 
1ª quincena  0.95 

2ª quincena  0.95

MAYO 
1ª quincena  0.95

2ª quincena  0.95

JUNIO 
1ª quincena  0.95

2ª quincena  0.95

JULIO  
1ª quincena  0.95

2ª quincena  0.95

AGOSTO  
1ª quincena  0.95

2ª quincena  0.95

SEPTIEMBRE
1ª quincena  0.95

2ª quincena  0.40 

OCTUBRE  
1ª quincena  0.40

2ª quincena  0.40

NOVIEMBRE
1ª quincena  0.40 

2ª quincena  0.00 

DICIEMBRE 
1ª quincena  0.00 

2ª quincena  0.00 

 

Para obtener las necesidades de caudal netas es preciso el cálculo de la lluvia efectiva, que es 

la fracción de precipitación total utilizada para satisfacer las necesidades de agua del cultivo. 

En este caso se ha utilizado en método USDA SCS. El caudal neto se obtendrá de la 

diferencia entre la Evapotranspiración y la lluvia efectiva.  

 
5.- Lluvia efectiva 
 

La precipitación efectiva es la fracción de precipitación total utilizada para satisfacer las 

necesidades de agua del cultivo, quedando excluídas la infiltración profunda, la escorrentía 

superficial y la evaporación de la superficie del suelo. 
 

En este caso se ha utilizado en método USDA SCS (P): 
 

Pe = Pt (125 – (0,2 Pt/125)) para Pt < 250 mm 

Pe = 125 + 0,1 Pt  para Pt < 250 mm 

 

 donde:  

   Pe: precipitación efectiva mensual 

   Pt: precipitación total mensual 
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El caudal neto se obtendrá de la diferencia entre la Evapotranspiración y la lluvia efectiva.  

 
6.- Caudal bruto 
 

Para calcular las necesidades de caudal brutas, se han considerado los siguientes valores de 

rendimiento: 

- Eficiencia de aplicación por aspersión o gotero : 80 % 

- Eficiencia de transporte    : 100 % 
 
7.- Dotaciones y consumos característicos de riego agrícola. 
 

Para una superficie de 0,0804 Ha, con una plantación de césped, se obtienen los siguientes 

valores de dotaciones por cultivo, consumo anual en m3 y caudal medio equivalente referido 

al período de un año:  

 

CULTIVO 
SUPERFICIE 

(Ha) 

CONSUMO ANUAL Y CAUDAL MEDIO EQUIVALENTE  

UNITARIO por Ha   TOTAL 

mm/Ha año  m3/Ha año  m3/año  l/s año 

Césped  0.0804  447.07  4470.70  359.45  0.009 

 

Para la comprobación de las necesidades de consumo de agua de riego estimadas se utilizan, 

como referencia, las dotaciones de agua indicadas en el anejo del Real Decreto 1/2016, de 8 

de enero, por el que se aprueba la revisión de los Planes Hidrológicos de las demarcaciones 

hidrográficas del Cantábrico Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Júcar, y de la 

parte española de las demarcaciones hidrográficas del Cantábrico Oriental, Miño-Sil, Duero, 

Tajo, Guadiana y Ebro. En el apéndice 8.- Dotaciones y necesidades hídricas del Anejo XII.- 

Plan Hidrológico de la parte española de la DH del Ebro (2015- 2021) se indican las 

necesidades hidrícas máximas de riego por comarcas y cultivos (8.4), entre otras. 
 

Para la comarca de la Val d’Aran, en el apéndice 8.4 del RD 1/2016, se indican las siguientes 

necesidades hídricas para el cultivo de referencia de la Alfafa: 
 

 

 
 

En la tabla anterior se comprueba que las necesidades hídricas brutas estimadas para el cultivo 

de la alfalfa son inferiores a las proprocionadas por el Plan Hidrológico: 



Legalización de dos aprovechamientos de agua para el abastecimiento de los núcleos de Vila y de Arròs,  
en el T.M. de Vielha (Val d’Aran, Lleida)  

 67

 

  Necesidad neta estimada        <    Dotación Plan Hidrológico  

3.576,60 m3/Ha/año     <        3.650 m3/Ha/año 
 

En la tabla siguiente se muestra para el mes de máximo consumo correspondiente al mes de 

julio, un volumen máximo a extraer de 115.60 m3/mes (3.73 m3/día) con una punta de caudal 

bruto de 0.043 l/s, para la superficie total de 0.804 Has. 
 

NECESIDADES BRUTAS (m3/año) 

octubre noviembre diciembre enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre AÑO 

0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  15.307 38.418 78.592 115.600  83.439  28.091  359.45

NECESIDADES BRUTAS (l/s) 

octubre noviembre diciembre enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre AÑO 

0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.006  0.014  0.030  0.043  0.031  0.011  0.011 

 

A continuación se adjuntan los cálculos de caudales y necesidades hídricas según la 

metodología expuesta del USDA SCS. 
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Arqueta de by-pas

Pozo P-1 rotura carga

Captación

Arqueta de regulación

Pozo de rotura de carga

Arqueta A-3 regulación

Arqueta A-2 by-pass

Arqueta A-1 desagüe

Depósito de Vila

Depósito de Arrós

Captación barranco des Pales Captación Font del Dur
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FUENTE DEL DUR

CAPTACION

Coordenadas captación

X:318.628,51

Y:4.734.381,01

CAPTACION

BARRANC DES PALES

Coordenadas captación

X:318.779,73

Y:4.734.460,54

TRAMO 2 :

Fibrocemento Ø80 mm

L= 202 m

CONDUCCION RODADA ALTA

Fuente de Durs a depósito

de Vila

TRAMO 3 :

PEAD Ø90 mm

L= 1.243 m

CONDUCCION RODADA ALTA

Fuente de Durs a depósito

de Arròs

A-1

P-1

A-2

DEPOSITO DE VILA

TRAMO 1 :

PEAD Ø90 mm

L= 277 m

Barranco des Pales

de Vila

X:318.443,69

Y:4.734.300,84

CONDUCCION RODADA ALTA

Coordenadas depósito

Captación barranco des Pales

a fuente de Durs

DEPÓSITO DE VILA

PVC Ø90 mm

L= 18 m

CONDUCCIÓN SOBRANTE

Depósito de Vila a conducción

en alta de Arròs

A-1

ARQUETA DESAGÜE

A-2

ARQUETA DE BY-PASS

CAPTACIÓN BARRANCO DES PALES

1.294,72

ZANJA DRENANTE

1.287,16

1.211,32

1.207,62

NÚCLEO DE VILA

CASETA VÁLVULAS

1P
E

A
D

Ø
90 m

m
 L

=61.5
0 m

l

COTA MÁX.:  1.089,90

COTA MÍN.: 1.046,80

1.295,42
A-1 : ARQUETA DESCONEXIÓN

Y DESAGÜE

Fibrocemento DN 60 mm

PEAD DN 75 mm

PEAD DN 90 mm

Fibrocemento DN 90 mm

PVC DN 90 mm

CONDUCCIONES EN ALTA

CONDUCCIONES EN BAJA

PEAD DN 63 mm

LEYENDA
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P-1 : POZO ROTURA CARGA

FILTRACIÓN
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CAPTACIÓN FUENTE DEL DUR

1.224,25

1.224,75
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Notas :

- Salen 2 conducciones independientes

para los núcleos de Arròs y de Vila

- La conducción de Vila se situa ligeramente

a cota inferior a la de Arròs en interior de pozo
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A-2 : ARQUETA DE BY-PASS
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- La captación del barranco de Pales

complementa la captación de la fuente

de Dur aproximadamente en un porcentaje

de tiempo del 30% (época estival)

DEPÓSITO DE VILA
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Capacidad útil= 150 m³.

H     = 3,20 m.

H       = 3,40 m.

útil

libre

Capacidad libre= 160 m³.

2 compartimentos interiores

Dimensión exterior: 9.10x5,60 m

DE CONDUCCIÓN DE VILA 

A CONDUCCIÓN DE ARRÒS

PLANO NUM.

HOJA        DE

AUTOR DE LA MEMORIA:

TÍTULO DE LA MEMORIA:

Escala original Din A-3

0

ESCALA:
CLAVE:

NOMBRE DEL PLANO:FECHA:

Ingeniero C.C.y.P, colegiado núm. 16271

JOAN GÀNDARA TOLSÀ

AJUNTAMENT DE VIELHA E MIJARAN

LEGALIZACION DE DOS APROVECHAMIENTOS DE AGUA PARA EL

ABASTECIMIENTO DE LOS NÚCLEOS DE VILA Y ARRÒS, T.M. VIELHA E MIJARAN

DICIEMBRE 20202026-LPV

ESQUEMAS

PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL

4.1

1 1

E: VARIAS

PLANTA

E: 1.250

N

A-2 : ARQUETA DE BY-PASS

P-1 : POZO DE ROTURA DE CARGA
A-1 : ARQUETA DE DESCONEXIÓN Y DESAGÜE
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FUENTE DEL DUR

CAPTACION

Coordenadas captación

X:318.628,51

Y:4.734.381,01

CAPTACION

BARRANC DES PALES

Coordenadas captación

X:318.779,73

Y:4.734.460,54

TRAMO 2 :

Fibrocemento Ø80 mm

L= 202 m

CONDUCCION RODADA ALTA

Fuente de Durs a depósito

de Vila

TRAMO 3 :

PEAD Ø90 mm

L= 1.243 m

CONDUCCION RODADA ALTA

Fuente de Durs a depósito

de Arròs

A-1

P-1

A-2

DEPOSITO DE VILA

TRAMO 1 :

PEAD Ø90 mm

L= 277 m

Barranco des Pales

de Vila

X:318.443,69

Y:4.734.300,84

CONDUCCION RODADA ALTA

Coordenadas depósito

Captación barranco des Pales

a fuente de Durs

DEPÓSITO DE VILA

PVC Ø90 mm

L= 18 m

CONDUCCIÓN SOBRANTE

Depósito de Vila a conducción

en alta de Arròs

A-1

ARQUETA DESAGÜE

A-2

ARQUETA DE BY-PASS

1211.33

1207.46

9.08

5.59

PLANO NUM.

HOJA        DE

AUTOR DE LA MEMORIA:

TÍTULO DE LA MEMORIA:

Escala original Din A-3

0

ESCALA:
CLAVE:

NOMBRE DEL PLANO:FECHA:

Ingeniero C.C.y.P, colegiado núm. 16271

JOAN GÀNDARA TOLSÀ

AJUNTAMENT DE VIELHA E MIJARAN

LEGALIZACION DE DOS APROVECHAMIENTOS DE AGUA PARA EL

ABASTECIMIENTO DE LOS NÚCLEOS DE VILA Y ARRÒS, T.M. VIELHA E MIJARAN

DICIEMBRE 20202026-LPV

DEPÓSITO DE VILA

PLANTA Y SECCIÓN

4.2.1

1 1

E: VARIAS

PLANTA

E: 1.250

N

C'

C

A A'

B
B'

EXTERIOR DEPOSITO

SECCION A-A'
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PLANO NUM.

HOJA        DE

AUTOR DE LA MEMORIA:

TÍTULO DE LA MEMORIA:

Escala original Din A-3

0

ESCALA:
CLAVE:

NOMBRE DEL PLANO:FECHA:
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DEPÓSITO DE VILA

SECCIÓN B-B' Y DEPÓSITO

4.2.2

1 1

E: 1/30

EXTERIOR DEPOSITO

CONTADOR DE SALIDA
INTERIOR CASETA DE ENTRADA

ENTRADA CON CONTADOR Y FILTRO

SECCION B-B'

1. Válvula de cierre tipo Belgicast DN80

2. Ventosa

3. Filtro de malla Pradinsa

4. Contador DN80 tipo Woltmann

5. Válvula de cierre tipo Belgicast
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Tuberia PEAD

DN90 mm

Tubo FC

DN80 mm

Entrada procedente Fuente del Dur

2
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Escala original Din A-3
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DEPÓSITO DE VILA

SECCIÓN C-C'

4.3.1

1 1

E: 1/30

1. Válvula de cierre tipo Belgicast DN80

2. Ventosa

3. Filtro de malla Pradinsa

4. Contador DN80 tipo Woltmann

5. Válvula de cierre tipo Belgicast

6. Válvula de cierre de PVC

SECCION C-C'

VÁLVULA DE CIERRE Y VENTOSA
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s è r o sTRAMO : Depósito de Arròs

PEAD Ø63 mm

L= 799 m
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