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1. FULL D’IDENTIFICACIO

Titol del projecte

MILLORA | RENOVACIO DE LA XARXA
D’ABASTAMENT D’AIGUA DEL MUNICIPI DE LA SEU
D'URGELL

CPV

45232150-8: Treballs relacionats amb conduccions de

distribucio d'aigua

Proposta classificacio del

contractista

Grup E; Subgrup E-7

Termini d’execucid
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Pressupost Execucio

Contrata sense IVA

345.666,32€

Pressupost Execucié

Contrata amb IVA (21%)

418.256,25€

Titular

Habitatge i Urbanisme La Seu, S.L.

NIF

B25615154

Adreca

Plaga dels Oms, 1, 25700, La Seu d'Urgell

Técnic redactor

Xavier Duran i Reus / Marc Mata Ginesta

DNI

53396056S / 52307274F

Competencia professional

Enginyer Industrial / Enginyer Técnic Industrial

Num. col-legiat

18.791 del COEIC / 18.769L CETILL

Adreca instal-lacio

Varis emplagaments

2. INTRODUCCIO

La present memoria técnica es redacta per tal de poder accedir a la linia de subvencions

adrecgades als ens locals per a la realitzacié d’actuacions per a la millora i renovacio de

les xarxes de subministrament d’aigua en baixa i per a la millora de la digitalitzaci6 dels

sistemes de gestio de l'aigua

urbana dels municipis de Catalunya segons la resolucié

de '’Agéncia Catalana de I'Aigua del 22 de juny ACC/2245/2023.

Aquestes actuacions son objecte de subvencié donat s’inclouen dins I'apartat 1 de les

I'annex de bases reguladores

Actuacions per a la millora i

seguents:

renovacio de les xarxes de subministrament d’aigua en

Baixa dels municipis de Catalunya que tinguin per finalitat reduir les pérdues d’aigua a

la xarxa de distribucié urbana en Baixa, la millora i/o la renovacié d’aquesta xarxa que

maximitzi I'estalvi d’aigua.




a.1. Renovacié d’elements de les xarxes de distribucioé d’aigua com canonades, valvules,
escomeses i altres elements que estiguin en mal estat o hagin finalitzat la seva vida util
- On s’inclouen totes les actuacions de substitucid de canonades de fibrociment per

polietilé de la xarxa, els quals ja estan definits als corresponents projectes.

a.2. Implementacié de la sectoritzacié del sistema, tot acotant la xarxa d’aigua en dos o
meés sectors, i establiment dels corresponents punts de control per a la rapida deteccio
i reparacié de fuites a través del control de parametre com el cabal i la pressié

- On s’inclou la proposta de sectoritzacio de la xarxa definida al Pla Director d’Aigua.

a.3. Realitzacié d’'una campanya de recerca i reparacio de fuites amb mitjans técnics,
com per exemple un sistema de deteccid de fuites acustiques, de deteccié de fuites de
gas tragadors, per imatge de termografia o de monitoritzacié de pressio. La campanya
inclou la deteccio de les fuites i la despesa corresponent a la reparacié de les fuites
detectades

- On s’inclou I'adquisicié d’'un sistema de sensors per deteccié i localitzacié de fuites
amb funcions d’analisis del soroll i correladors que permet tenir un control més acurat
de la xarxa i detectar fuites de manera més rapida i localitzada, reduint aixi les pérdues

d’aigua en el sistema.

3. ANTECEDENTS

Al municipi de La Seu d'Urgell, provincia de Lleida, es disposa d’una xarxa de distribucié
d’aigua municipal gestionada per 'empresa publica HIULS, S.L.U. que abasteix un total
de 12.261 habitants.

La creixent demanda d’aigua i els periodes de sequera cada vegada majors signifiquen
que les xarxes d’abastament d’aigua s’han de modernitzar per esdevenir més eficients i
intel-ligents.

Aquesta modernitzacié no només contribueix a reduir les pérdues d'aigua siné que
també assegura una gestio més sostenible i eficient dels recursos hidrics, vital per al

benestar i desenvolupament del municipi de la Seu d'Urgell.

En el cas del municipi de La Seu d’Urgell, la majoria de la xarxa es pot considerar de
distribucio donat que totes les canonades disposen d’escomeses instal-lades. La xarxa
de distribucié disposa d’una longitud total aproximada de 70.314,69m els quals es
distribueixen en un 7,41% de canonades de fibrociment, un 16,79% en canonades de

fosa ductil i un 75,80% en canonades de polietile. Actualment s’esta duent a terme una



actuacié important per substituir part de les canonades de fibrociment existents perque
han finalitzat a seva vida util i en aquesta memodria s’inclouen les actuacions per tal de
substituir practicament la totalitat dels trams de fibrociments existent per canonades de

polietile.

4. OBJECTE, OBJECTIU | ABAST
4.1.

L’objecte de l'actuacié és la xarxa d’abastament d’aigua potable de la Seu d’Urgell. En

Objecte de les actuacions

concret, s’identifiquen els seglients objectes i les problematiques que es pretén resoldre:

Objecte

Problema a resoldre

Xarxa de distribucio:

sectoritzaci6 de 6

Millorar la identificacio de fugues que ocasionin augments de

cabal anormals i permetre la reduccio de pressié als sectors

sectors per tal de disminuir les fugues i les averies del conjunt.

Telegestio i | Millorar la presa de dades i especialment el seu tractament per

digitalitzacio poder fer un manteniment preventiu eficag i manteniment
correctiu amb rapidesa.

Substitucio de | Millorar la xarxa de distribucié amb canonades de Polietilé

canonades de | d’'alta densitat.

fibrociment

Substitucio de | La primera renovacio de xarxa es va dur a terme duant la década del

canonades de polietile | 1990. Actualment aquesta canonada presenta molts problemes de
fuites i avaries per lo qual els trams identificats com a més
problematics es substituiran per nova canonada de polietileé d’alta

densitat.

4.2. Objectiu
L’objectiu d’aquesta memoria és la descripcio técnica i valoracié econdmica del conjunt
de millores que permetin augmentar la digitalitzacié i control de la xarxa d’abastament
d’aigua potable de la Seu d’Urgell aixi com la substitucié de canonades de fibrociment
per polietile.
El conjunt de mesures tenen com a finalitat principal la reduccié de les pérdues d’aigua,
augmentar la digitalitzacio de la xarxa i reduir les fuites.

4.3. Abast
L’abast d’aquesta memoria inclou la descripcio dels nous elements acoblats a la xarxa,
la seva zona d’afectacio, I'impacte que tindran sobre la disminucié de pérdues, aixi com

la seva valoracié econdmica.



5. TITOL, PETICIONARI, EMPLAGAMENT | AUTOR
Titol del projecte: | MILLORA | RENOVACIO DE LA XARXA D’ABASTAMENT
D’AIGUA DEL MUNICIPI DE LA SEU D’'URGELL

El peticionari de la present instal-lacio és:

Peticionari Habitatge i Urbanisme La Seu, S.L.

NIF B25615154

Adreca Plaga dels Oms, 1, 25700, La Seu d'Urgell
Emplagament Municipi de La Seu d’Urgell, 25700, Lleida.
xarxa

Emplagcament Pl. dels Oms, 1, 25700 La Seu d’'Urgell, Lleida.
centre control

L’autor del projecte de digitalitzacié i sectoritzacié de la xarxa

Nom Xavier Duran i Reus
DNI 53396056S
Competencia professional | Enginyer Industrial
Empresa PINERGIA SCCL
NIF F25794157

L’autor del projecte de renovacio de la xarxa d’abastament

Nom Marc Mata Ginesta
DNI 52307274F
Competencia professional | Enginyer Téecnic Industrial Col 18.769 del CETILL

Entitat Ajuntament de la Seu d’Urgell

6. GRUPS DE CLASSIFICACIO

Segons l'article 25 del Reglament General de la Llei de Contractes de les
Administracions Publiques, RD1098/2001, de 12 d'octubre de 2001 s'estableix que per
a les actuacions plantejades en aquest avantprojecte el contractista que executi els

treballs ha d'estar classificat dins dels grups seglents:

Grup E Hidrauliques

Subgrup 7 Obres hidrauliques sense qualificacio especifica
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7. CATEGORIA DE CLASSIFICACIO DE L'OBRA
La categoria de classificacio de I'obra segons el Vocabulari Comu de Contractes (CPV)

és la seguent:

Categoria 45232150-8 | Treballs relacionats amb conduccions de distribucio

d'aigua.

8. NORMATIVA

- Reial Decret 3/2023, de 10 de gener, pel qual s'estableixen els criteris
tecnicosanitaris de la qualitat de l'aigua de consum, el seu control i
subministrament.

- Reial decret legislatiu 1/2001, de 20 de juliol, pel qual s’aprova el text refos de la
Llei d’aigles.

- Reial decret 849/1986, d’11 d’abril pel qual s’aprova el reglament del domini
public hidraulic.

- Reial decret 817/2015, d’11 de setembre, per la qual s’estableixen els criteris de
seguiment i avaluacio de 'estat de les aiglies superficials i les normes de qualitat
ambiental.

- Ordre AAA/1760/2016, de 28 d'octubre, per la qual es regula l'estructura
informatica del Registre d’aiglies i de la Base Central de I'Aigua.

- Decret legislatiu 3/2003, de 4 de novembre pel qual s’aprova el text refos de la

legislacié en matéria d’aiglies de Catalunya.

9. DESCRIPCIO DE LA SITUACIO ACTUAL
Les dades de descripcié mostrades a continuacié s’extreuen del Pla Director de I'Aigua
de La Seu d’Urgell (2023).
9.1. Dades municipals
Les principals dades municipals de La Seu d’Urgell son és seglents:
DADES MUNICIPALS

Poblacié (2022) 12.261 hab.
Altitud 692 m
Superficie 15,16 km?
Densitat de poblacié 808,77 hab/km?
Projeccio poblacié (2040) 13.462 (10,8%)

La Seu d’Urgell

Castellciutat

Nuclis de poblacié

(Segons Nomenclator)
Poble-sec
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Santa Magdalena

Sant Antoni

Sant Pere

La gestio de la xarxa d’abastament d’aigua potable es realitza a través de I'empresa
publica HIULS (Habitatge i Urbanisme La Seu, S.L.).

Segons el POUM vigent, el sostre poblacional de la Seu d’Urgell és de 15.276 habitants
i tenint en compte la tendéncia de creixement, La Seu d’Urgell disposa de suficient espai

per assumir 'increment de poblacié i de consumidors finals d’aigua.

9.2. Infraestructura hidraulica existent
L’esquema general extret del pla director de la xarxa de La Seu d’Urgell és el seglent

Diposit 2: Diposit 1: s
2000 m3 6000 m3 stamariu
ETAP FO300
I T T
2 3
- :
q E Foiey /\ L __ & |
e ) 0 2
FaY— g g 1
LA SEL SANT - Pou Pou
D'URGELL ANTONI g Borr:bers Elomzbers r i]
|
: | (A (&) -
@ Pou
‘ =] /‘F}.@ﬁ\ - = Bombers 3
oS
M f/ﬁ?{a SANT Pou Pou
goR v PERE Futbol || Tennis

SANTA
CASTELLCIUTAT MAGDALENA

Figura 1. Esquema vertical de la xarxa d'abastament de la Seu d'Urgell

9.2.1. Captacions
L’aigua és captada del riu Bescaran a la captacié d’Estamariu i de 5 pous situats a la
mateixa ciutat de la Seu. D’alla s’alimenten dos diposits de 2.000 i 6.000 m?.
A la mateixa captacio hi ha un cabalimetre i un turbidimetre. En cas d’aigua molt térbola,

aquesta es deriva novament al riu de forma automatica fins que millora la seva qualitat.
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La captacié té una estacié de telecontrol que permet la visualitzacié de dades i govern
de les valvules.

La Seu d’Urgell també consta de 5 pous a la zona esportiva i dels bombers. Aquests
pous aporten aigua d’'una elevada qualitat, si bé el cost energétic d’extreure-la és elevat.
Els pous estan tele gestionats pel programa de control de I'ajuntament.

No s’actuara sobre cap element de captacid, sind que unicament s’acoblaran les dades

actuals al nou sistema SCADA proposat

9.2.2. Diposits i ETAP
L’aigua captada del riu i dels pous arriba a una ETAP on es tracta i va a dos dipdsits, de
2.000 i 6.000 m3 respectivament.
No s’actuara sobre cap element de 'ETAP ni dels diposits d’aigua, sind que unicament

s’acoblaran les dades actuals al nou sistema SCADA proposat

9.2.3. Xarxa de distribucié
Xarxa de de distribucié és de tipus mixta (mallada-ramificada), de longitud 61,5 km i que
té com a finalitat aportar aigua fins a les connexions dels abonats amb el ramal
d’escomesa. La xarxa esta composta per canonada de Fibrociment (FC), Fosa Ductil

(FD) i Polietile (PE). A continuacid es mostren les dades de desplegament de

cadascuna:
Material Longitud (m) |Percentatge (%)
Fibrociment (FC) |5.210,74 7%
Fosa Ductil (FD) 11.807,35 17%
Polietile (PE) 53.296,61 76%
TOTAL 70.314,70 100%

Per I'orografia del terreny, i la ubicacio dels diposits a una cota elevada, la xarxa de la
Seu d’'Urgell treballa a elevada pressio, per sobre els 6 kg/cm? en la majoria dels trams
i hores del dia. Aquesta elevada pressido de funcionament comporta les seglinets
singularitats:
- Rapidesa en identificar figues, ja que la pressié de treball fa que la majoria siguin
visibles.
- La mateixa elevada pressido fa que les figues siguin més numeroses en
comparacié amb una xarxa que treballa a menys pressié.
D’aquesta elevada pressio en ve la necessitat de instal-lar valvules reductores de

pressio de forma generalitzada a tota la xarxa. A més a més, es vol aprofitar aquestes
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instal-lacions per col-locar cabalimetres i aixi sectoritzar la xarxa i tenir dades

desagregades per zones.

9.3.
El sistema de subministrament d'aigua de La Seu d'Urgell té en total 7.728 comptadors

Tipus de consumidors

per a mesurar el volum d'aigua potable subministrat als punts de consum. Aquests
comptadors es reparteixen en diverses categories com ara industrials, residencials i
agricoles. Els comptadors estan instal-lats en armaris situats a les faganes dels edificis
o a l'interior de petites caixes per a la seva proteccié i per prevenir manipulacions.

A continuacid, es presenta una taula que mostra la classificacio dels comptadors que té

el municipi:
Tipus comptador Quantitat Percentatge (%)
Domeéstic 6.885 89,09%
Industrial 841 10,88%
Agricola 2 0,03%
TOTAL 7.228 100,00%
9.4. Rendiment de la xarxa actual

Segons consta al pla director, els cabals dels comptadors de sortida dels dipdsits de

capcalera i les escomeses domiciliaries, aquest va ser el balang trimestral de 2021:

Periode Volum subministrat | Volum consumit [m®] | Rendiment técnic (%)
[m?]

1r Trimestre 375.960 165.272 43,96%

2n Trimestre 441.040 193.881 43,96%

3r Trimestre 532.100 233.911 43,96%

4t Trimestre 363.960 159.997 43,96%

TOTAL 2021 1.713.060 753.061 43,96%

En termes de dotacions (litres/habitant/dia), a cada habitant de La Seu d'Urgell se i
subministren 383,07 I/hab/dia i en consumeix 168,40 I/hab/dia.

Aquest rendiment és millorable i és necessari invertir en la xarxa per augmentar-lo.

9.5. Capacitat d’abastament
A continuacio s’adjunten els valors de capacitat de reserva d’abastament de la xarxa
XARXA D’ABASTAMENT
Concepte Amidaments Unitats
Capacitat de Reserva 8.000 m?3
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Consum diari trimestral maxim 5.912,2 m?3/dia
Consum diari trimestral minim 4.044.,0 m3/dia
Capacitat de reserva dies juliol-agost 1,4 dies
Capacitat de reserva dies gener-febrer 2,0 dies
Consum mig diari 4.693,3 m?3/dia
Rendiment de la xarxa 43,96 %
Pressio de treball de la xarxa 6 bar

9.6. Estat de digitalitzacioé i tele-gestié de la xarxa actual
Actualment la xarxa de distribucié compta amb tele-lectura a tots els comptadors
d’'usuari final a la xarxa de baixa (encara geu alguns no estan operatius per haver-se
esgotat la bateria).
També es té telecontrol sobre els diposits i 'ETAP i els comptadors de les diferents
captacions.
No obstant els software de la tele-lectura de la captacio no esta integrat dins el software
general dels diposits i estacio de tractament d’aigua potable (ETAP).
A més a més aquest software és molt antic i presenta diferents mancances. Una de les
principals mancances actual del sistema de tele-gestio i digitalitzacié és no tenir tot el
sistema integrat en un entorn adequat que permeti plena operativitat de la xarxa i també
tenir un sistema de control, processament d’informacio i avisos complet del conjunt.
Altres mancances son la reduida funcionalitat, baixa estandarditzacié, antiguitat dels
software i vulnerabilitat en matéria de ciberseguretat. Es per aixd que es recomana la

implantacié d’un nou sistema de control.

10. REQUISITS | DADES PRELIMINARS DE DISSENY DE LA INSTAL-LACIO

10.1.1. Requisits fixats pel peticionari

Com a base de partida, s’han fixat els seguents requisits:

1. Sectoritzar la xarxa en els punts on sigui més util. Aquests punts s’ha identificat
amb el personal propi de HIULS que s’encarreguen de la gesti6é de la xarxa.
Aprofitar la sectoritzacioé per fer una reduccié de pressié dinamica.

La reduccio de pressié es planteja amb tipus base de dades, si bé el sistema a
de ser capa¢ de funcionar prenent com a base la lectura de pressidé d’un punt
desfavorable de la xarxa.

4. S’ha de millorar el sistema de telecontrol actual, i unificar-lo amb el telecontrol

de les sectoritzacions.
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10.1.2. Requisits RESPECTE EL MATERIAL

Les marques i models prescrits en aquest projecte s'utilitzaran en la seva execucio. No
obstant, es podra utilitzar marques i models equivalents als indicats, sempre que es
justifiqui que s’assoleixen els requisits técnics i de qualitat indicats al projecte, i previ
acord de la DF i la propietat.

En cas de que les empreses licitadores presentin marques i models diferents, aquests
hauran de tenir unes caracteristiques iguals o superiors a les del material descrit en
aquest projecte.

Aixi doncs, cap de les caracteristiques de material d’'una marca o model diferent al

prescrit, seran pitjors que les indicades a I'annex.

10.1.3. Accessibilitat i afectacions en via publica
Les actuacions de sectoritzacid es realitzaran a la via publica, amb accés rodat.
Qualsevol de les afectacions previstes per realitzar les obres projectades s’haura de

gestionar amb I'area de mobilitat de I'Ajuntament.

11. ORGANISMES AFECTATS

S’ha identificat els seglents organismes afectats

Ens afectat Afectacions identificades

. Transit, obres i ocupacions de via
Ajuntament de la Seu d’Urgell o
publica

Com que aquest projecte esta encarregat per aquest ens, no es considera que s’hagi de
fer cap consideracio addicional.
No hi ha afectacié en carreteres de I'Estat, zona de policia de lleres, ni cap altre ens

similar.

12. SERVEIS AFECTATS

Els serveis afectats que s’han identificat son els seguents:

Distribucio eléectrica PEUSA

Distribucio gas NEDGIA

Xarxa comunicacions Telefonica

Xarxa telecomunicacions Centre de  Telecomunicacions [

Tecnologies de la Informacio

Xarxa de sanejament Ajuntament de La Seu d’Urgell
Xarxa de pluvials Ajuntament de La Seu d’Urgell
Xarxa d’enllumenat public Ajuntament de La Seu d’Urgell
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Comunitats de regants Rec Santa Llucia | Representada per '’Ajuntament de La Seu
d’'Urgell

Correus Bustia de la sectoritzacid 4 que es veura

afectada per I'excavacio

S’ha demanar afectacio dels serveis afectats que no depenen de I'Ajuntament de La Seu
d’'Urgell i s’ha adaptat la situacio de les sectoritzacions a la minima afectacio possible.
En els casos que no era possible no s’ha tingut en compte I'afectacio de I'obra als serveis
de 'Ajuntament de La Seu d’Urgell, i en especial a I'enllumenat public, entenent que es
podra modificar lleugerament el seu tragat en cas de conflicte.

A I'annex corresponent hi ha els serveis afectats consultats.

13. PROPIETARIS AFECTATS

Tota la instal-lacié es fa envia publica del municipi de La Seu d’Urgell i per tant no hi ha
propietaris afectats.

Tampoc s’ha identificat entrades a edificis o d’aparcaments que estiguin directament

afectats per I'obra.

14. PERMISOS | AUTORITZACIONS

No s’identifiquen permisos o autoritzacions necessaris per I'execucié d’aquest projecte.

15. SECTORITZACIO DE LA XARXA D’AIGUA POTABLE

La sectoritzaciéo d'una xarxa d'abastament d'aigua implica la divisi6 de la xarxa en
sectors independents, monitoritzant el cabal i la pressié de cadascun d’ells i actuant en
la pressi6 de la xarxa a través de valvules reductores de pressio.

El principal objectiu de la sectoritzacio és tenir dades de cabal i pressio de cada sector
per separat. D’aquesta manera s’aconsegueix una major precisié en el control i
funcionament de la xarxa. Al mateix temps, amb la instal-lacié de valvules reductores de
pressié es pot adaptar la pressié de la xarxa de cada sector en cada moment,
aconseguint aixi un menor consum i un menor index de fuites.

Aquesta solucio és especialment indicada en la xarxa d’aigua potable de La Seu d’Urgell
ja que esta sotmesa a una elevada pressié de treball (entre 6 i 10 bars). Amb aquest
sistema es pretén adequar i reduir la pressioé de funcionament de la xarxa depenent del
cabal.

Es important recordar que a causa de I'elevada pressié actual, les escomeses d’aigua
ja contenen un reductor de pressié. Per tant, la regulacio de les valvules reductores de

pressio haura de garantir que el conjunt funcionara a suficient pressio i no es donara el
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cas que en periodes punta de consum hi haura una pérdua de pressié més gran de

'admissible pels reductors de pressié de les escomeses.

En definitiva la sectoritzacio i parametritzacio dels punts critics de la xarxa aportaran:

- Estalvi en el consum d’aigua.
- Estalvi en reparacions i reposicions.
- Estalvi de temps i eficacia en la cerca activa de fuites i funcionaments andomals.

- Bases de dades per a actuacions futures.

15.1. ZONES SECTORITZADES
15.1.1. UBICACIO DE LES SECTORITZACIONS

En aquesta memoria es valora la instal-lacié de 6 sectoritzacions que permetran dividir

la xarxa en 6 zones i obtenir-ne dades de forma diferenciada de les altres. Les diferents

zones es poden veure a I'apartat de planols i son les seglents:

Num. | Zona sectoritzada Lloc on es fa la instal-lacié

1 Castellciutat i poligon Cami la Seu — Castellciuat (davant Hostal la
Glorieta)

2 Seu oest i Sta Magdalena | Av. Valira / Av. Saldria

3 Seu eixample Plaga Bisbes Princeps — C Pau Claris (dreta)

4 Cas antic Placa Bisbes Princeps — C Pau Claris (esquerra)

5 Barri St Antoni i St Pere Av. Cami Ral de Cerdanya — Av. Joanot Martorell

6 Barri la Capella Sortida de diposit a la canonada que alimenta
directament la zona.

La ubicacié proposada s’ha realitzat tenint en compte els serveis afectats.

15.1.2. TIPUS DE SECTORITZACIO

El tipus d’actuacio en cada sectoritzacio sera la seglent:

Num. | Zona sectoritzada Tipus d’actuacié

1 Castellciutat i poligon Lectura de cabal

2 Seu oest i Sta Magdalena | Lectura de cabal i reduccié de pressio
3 Seu eixample Lectura de cabal i reduccié de pressio
4 Cas antic Lectura de cabal i reduccié de pressio
5 Barri St Antoni i St Pere Lectura de cabal i reduccié de pressio
6 Barri la Capella Lectura de cabal i reduccio6 de pressi6

A la zona de Castellciutat i poligon no es redueix la pressio ja que aquest tram de xarxa

esta connectat en série amb la reduccio de la Seu oest i Sta Magdalena (nimero 2). Per
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tant la valvula reductora d’aquesta ultima sectoritzacié (nUmero 2) ja actuara sobre la
xarxa de distribucié de la primera.

En cadascun dels llocs on es sectoritzara la xarxa, la canonada d’alimentacio té les
seguents caracteristiques:

Num. | Zona sectoritzada Tipus canonada Diametre
canonada

1 Castellciutat i poligon PEAD 160

2 Seu oest i Sta Magdalena PEAD 160

3 Seu eixample PEAD 160

4 Cas antic PEAD 160

5 Barri St Antoni i St Pere PEAD 160

6 Barri la Capella PEAD 140

15.1.1. ESQUEMA CONNEXIO SECTORITZACIONS 2-6
A la resta de sectors (del 2 al 6) s’hi col-locaran sectoritzacions amb cabalimetre i
reduccio de pressio dinamic.
L’esquema dels diferents equips que s’instal-laran a les arquetes per sectoritzar les

zones es mostren a continuacio:

| N
— | Pl @ =l IS I —

LLEGENDA

}_1 }_{ PASSAMURS AVE
BRIDA DANCLATGE
N

Figura 2. Esquema d'equips de sectoritzacid (Sectors 2-6) amb valvula reductora de
pressio

Aixi, en I'arqueta que es construeixi, s’hi disposaran els seglents elements hidraulics.

Derivacio en “T” | 2 | Permet la derivacié del bypass
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Cons de

reduccio

Permet reduir la seccié dels elements de la sectoritzacid

Valvules

comporta

Valvules de tall a cada extrem de la sectoritzacié i al bypass

per tal de poder aillar el tram en cas de reparacié o substitucio

Carret amb

passamurs

Les canonades d'entrada i sortida de I'arqueta aniran amb
carret passa murs collat a 'arqueta per tal de fixat els elements
de la sectoritzaci6 i evitar moviments i trencaments a causa de

la for¢a de l'aigua.

Filtre

S’instal-lara abans del cabalimetre per evitar que hi entri

bruticia.

Estabilitzador

Reduir les turbuléncies abans del cabalimetre

reductora de

pressio

de flux

Cabalimetre Element que permetra la mesura del cabal consumit pel sector
en continu

Valvula Valvula que permet el control de pressié de cada sector. Ha

de ser de tipus pilotada i no d’accid directa per poder ser

controlada pel sistema proposat.

Estaci6 remota

sectoritzacio

Element que permet el control de la valvula reductora de
pressi6 i la comunicacio i transmissié de dades bidireccional

amb el centre de control de la xarxa a través de NB-loT

Manometres

Element que permet la lectura de pressio directa des del lloc

de la sectoritzacio

Ventosa tipus

Element que permet extreure laire de les canonades i

trifuncional eventualment la seva entrada en cas de buit o depressié. Anira
dotada de clau de pas per aillar-la en cas de reparacio sense
afectar al servei.

Bypass Circuit de pas alternatiu per donar servei en cas d’avaria o

tasques de manteniment dels elements de sectoritzacio.

Tots els elements propostes es mostren a I'apartat d’annexes. Els elements finalment

instal-lats hauran de ser de caracteristiques iguals o equivalents als proposats.

15.1.2. ESQUEMA CONNEXIO SECTORITZACIO 1:
POLIGON

Al sector 1 (Poligon-Castellciutat), no s’hi col-locara cap regulador de pressioé ja que es

CASTELLCIUTAT |

tracta d’un sub-sector aigties avall del sector 2.
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En aquesta sectoritzacio es seguira el segient esquema hidraulic:

LLEGENDA

PASSAMURS AMB
BRIDA DANCLATGE

R

CON DE REDUCCIO
DERIVACIOEN T

VALVULA DE SECCIONAMENT
CARRET DE

DESMUNTATGE

ESTABILITZADOR DE

IT+H U

53]

@
o

-]

;_{
| FEEEE e [ =

FILTRE

VALVULA REDUCTORA DE PRESSIO
AMB SECCIONAMENT AUTOMATIC

CABALIMETRE
COLZE 90°

MANOMETRE DE GLICERINA AMB
PUNT DE BUIDAT CONDUIT

COJUNT VENTOSA TRIFUNCIONAL
AMB CLAU DE PAS PREVIA

Figura 3: Esquema d'equips de sectoritzacio (Sector 1) sense valvula reductora de

pressio

En l'arqueta que es construeixi, s’hi disposaran els seguents elements hidraulics.

Derivacié en “T” | 2 | Permet la derivacio del bypass

Cons de | 1 | Permet reduir la seccio6 dels elements de la sectoritzacié

reduccio

Valvules 3 | Valvules de tall a cada extrem de la sectoritzacié i al bypass

comporta per tal de poder aillar el tram en cas de reparacié o substitucio

Carret amb | 4 | Les canonades d’entrada i sortida de l'arqueta aniran amb

passamurs carret passa murs collat a 'arqueta per tal de fixat els elements
de la sectoritzaci6 i evitar moviments i trencaments a causa de
la forga de l'aigua.

Filtre 1 | Sinstal-lara abans del cabalimetre per evitar que hi entri
bruticia.

Estabilitzador 1 | Reduir les turbuléncies abans del cabalimetre

de flux

Cabalimetre 1 | Element que permetra la mesura del cabal consumit pel sector
en continu

Estacio remota | 1 | Element que permet el la transmissiéo de dades (pressid i

sectoritzacio cabal) de forma bidireccional amb el centre de control de la
xarxa a través de NB-loT
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Mandmetres 1 | Element que permet la lectura de pressié directa des del lloc

de la sectoritzacio

Ventosa tipus |1 | Element que permet extreure laire de les canonades i
trifuncional eventualment la seva entrada en cas de buit o depressié. Anira
dotada de clau de pas per aillar-la en cas de reparacio sense

afectar al servei.

Bypass 1 | Circuit de pas alternatiu per donar servei en cas d’avaria o

tasques de manteniment dels elements de sectoritzacio.

15.2. OBRA CIVIL
Tots els elements de la sectoritzacié aniran soterrats, al mateix nivell que l'actual
canonada de subministrament d’aigua.
Tot el conjunt de la sectoritzacid ocupa uns 4 metres lineals. Per tal de reduir I'impacte
que tindria la execucié d’una arqueta d’aquestes dimensiona, s’ha optat per la seglient
solucio:

a. Tots els elements que requereixin manteniment i maniobra, estaran instal-lats a
una arqueta de dimensions 1,745 x 0,915 metres exteriors. Aquests elements
son el filtre, el cabalimetre i la valvula reductora de pressio.

b. Els elements que Unicament requereixin maniobra (claus de pas) aniran enterrats
amb un dispositiu tipus boques de clau que permetra la seva maniobra.

c. Els elements que no requereixen manteniment ni maniobra ( derivacions en “T”
i cons de reduccio) aniran directament enterrats.

A l'apartat de planols es mostra el detall de la seva instal-lacio.

15.2.1. ACTUACIONS PREVIES
Abans de realitzar qualsevol excavacio es fara una comprovacio de serveis afectats a
través de georadar o equivalent en cada sectoritzaci6. Amb aquesta actuacio
s’assegurara que no hi ha cap discrepancia entre els serveis afectats sol-licitats a les
diferents companyies i la realitat sobre terreny.
En cas que hi hagués algun servei afectat no identificat, s’actuara de la segiient manera:
- En cas de ser de titularitat municipal i que es pugui modificar el tragat (per
exemple enllumenat public o xarxa de rec de petit diametre, es sol-licitara permis
a I'Ajuntament de la Seu d’Urgell per tal que efectui la modificacié de tragat
corresponent.
- En cas de no ser possible aquesta modificacié o d’altres serveis afectats no

municipals, s’avaluara una ubicaci6 alternativa de la sectoritzacio en questio.
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A I'annex corresponent es mostren ubicacions alternatives per a determinats sectors.
Aquestes propostes d’ubicacié alternativa no son fermes havent de realitzar el mateix

procediment que anteriorment s’ha descrit.

15.2.2. EXCAVACIO
L’excavacio es fara amb especial cura i havent pres les mesures necessaries per a la
proteccid dels vianants i realitzant les afectacions de transit rodat que siguin
necessaries. Aquestes condicions es pactaran amb I'Ajuntament de la Seu d’Urgell.
A més a més es tindra especial cura a I'hora de fer les excavacions per possibles
afectacions a altres serveis no previstes.
En particular, la partida d’excavacid inclou un major nombre d’hores d’operari i
magquinaria per a realitzar les excavacions, entenent la dificultat afegida que comporta
els serveis afectats que hi pugui haver.
Es preveura l'afectacié a possibles passos de sortida d’habitatges o garatges. Amb
aquesta finalitat s’ha inclos una partida al pressupost de proteccié de voreres.
La terra excavada sera carregada en camio i retirada de la zona fins que s’hagi de fer el
reemplenat. Només en cas que no hi hagi afectacié es podra mantenir la terra excavada
al mateix lloc.

L’excavacio es realitzara segons planols.

15.2.3. ARQUETA
Les arquetes seran preferentment prefabricades. Alternativament es podra admetre la
seva construccié en obra, prévia aprovacio de la DF i la propietat.
En aquest projecte es proposa una arqueta prefabricada de dimensions seglients,

segons la fitxa técnica dels annexes:

Sectoritzacid 1 —6 | Dimensions exteriors 1,745 llarg x 0,915 ample x 1,14 profund

S’instal-lara un mateix model d’arqueta en totes les sectortizacions per facilitar I'execucio
de lI'obra. Aquesta decisié ve motivada perqué a la unica sectoritzacié on no hi va
instal-lada la valvula reguladora de pressié i on es podria disminuir la longitud de
'arqueta no es preveu cap problema d’espai.
Les especificacions generals establertes per a les arquetes prefabricades soén les
segients:

a) Les arquetes i les tapes tindran la segtinet classificacié segons els grups de la
UNE-EN 124-1:2015, de la seguent manera:
Situacié Sectoritzacio | Grup Classe Forgca FT(kN)
Situades a vorera | 1-5 Grup 2 B 125 125
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Transit rodat 6 Grup 4 D 400 400

b) En qualsevol cas, de forma prévia, s'haura d'obtenir la caracteritzacio i tensié
admissible del terreny, que garanteixi I'estabilitat estructural de la cambra tipus
que es proposa.

c) Els marcs i tapes hauran de complir amb I' especificat en la norma UNE-EN 124-
1: 2015, UNE-EN 124-2: 2015, UNE-EN 124-3: 2015 i UNE-EN 124-4: 2015.

d) Les tapes hauran de tenir unes dimensions i pes tal que un operari sol les pugui
moure. Es pot agafar com a base les tapes de les arquetes tipus “D” de la
companyia Telefonica. Aquestes tapes aniran identificades amb el text “Servei
d’aiglies” o equivalent.

A l'apartat d’annexes i planols corresponents es mostra tota la informacié addicional de
les arquetes.

Cada arqueta tindra les obertures d’entrada i sortida suficients per a poder executar el
passa-tubs correctament.

Abans de la col-locacio de I'arqueta es disposara una solera de formigé en massa HM-
20/B/20/X0 de 10 cm de gruix.

Addicionalment, i per sota aquesta solera s’hi col-locara 20 cm de grava per millorar la
filtracid (pou d’infiltracio). La grava emprada sera triturada (angular) de mida entre 20 -
40 mm per millorar I'estabilitat de I'arqueta. No es considera grava de mida superior
perqué no es preveu una gran necessitat de filtracid.

L’arqueta contindra un desaigua per poder drenar l'aigua cap al pou d’infiltracié. Aquest

desaigua també travessara la solera de formigo.

15.2.4. BOQUES DE CLAU
Com s’ha dit, i per reduir les dimensions de l'arqueta, les valvules de comporta es
col-locaran a fora I'arqueta i s’accionaran mitjangant boques de clau.

El model que es proposa en aquest projecte és el seglent:
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La tapa quedara enrassada amb I'acabat de material segons el lloc. A l'interior de la
tapa, amb paper plastificat i embridat a la mateixa tapa o equivalent s’identificara la clau
de pas segons la seglient nomenclaruta:

e Entrada sectoritzacio X

e Sortida sectoritzacié X

e Bypass sectoritzacio X

On X sera el numero de sectoritzacié segons numeracié d’aquest projecte.

15.2.5. SUBJECCIO ELEMENTS HIDRAULICS
A I'entrada de les arquetes hi haura un passamurs amb brida atornillable a la paret de
l'arqueta. Aquest permetra la subjeccié de la canonada a I'arqueta, garantint la seva
subjeccié mecanica i estabilitat del conjunt.
Els elements puntuals de valvules que vagin fora de I'arqueta aniran col-locats a sobre
de peca de formigd o equivalent per millorar la seva estabilitat.
També aniran col-locats sobre pega de formigd o fabrica de ceramica els elements de

l'interior de l'arqueta.

15.2.6. ACABAT EN SUPERFICIE
L’acabat en superficie tindra com a objectiu principal restaurar el paviment original del
lloc on s’ha realitzat la intervencio. En cas que el paviment sigui de llambordes o asfaltic,
es reposara amb el mateix material per assegurar la continuitat estética i funcional de
I'entorn.

La superficie que ocupi I'arqueta I'acabat sera el de la tapa de 'arqueta, de formigo.
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15.3. ELEMENTS HIDRAULICS DE CADA SECTORITZACIO

15.3.1. VALVULA DE COMPORTA
Les valvules de comporta seran de tipus tancament hidraulic i de del diametre indicat
als planols.
La valvula instal-lada haura de ser compatible amb I'accionament a través de la boca de
clau instal-lada.
Als annexes es mostren les valvules de comporta proposades en aquest projecte, i que
marquen les prescripcions minimes exigibles per a altres marques o models.
En qualsevol cas estaran fabricades d’acord amb la norma europea EN 1074-2 i EN

1171, i provades d’acord amb la norma EN 12266-1.

15.3.2. VALVULA REDUCTORA DE PRESSIO
La valvula reductora de pressié ha de permetre adaptar el valor de pressio a la seva
sortida per tal de no aportar una excessiva pressid a la xarxa (com esdevé en
l'actualitat).
LA valvula de reduccio de pressié sera de tipus pilotada i no d’acci6 directa, i permetra
I'acoblament del sistema de control i comunicacié proposat (PEGASUS PRO en aqeust

projecte).

15.3.3. CABALIMETRE
El cabalimetre permetra monitoritzar el consum d’aigua de cada sector, aixi com
detectar possibles anomalies en el consum, que puguin ser causades per fuges a la
xarxa.
El comptador proposat és de la marca Woltex model M i de diametre segons s’indica a
planols.
El comptador instal-lat haura de permetre la correcta comunicacié amb el sistema de

control i comunicacio proposat (PEGASUS PRO en ageust projecte).

15.3.4. FILTRE
El filtre es situara abans del comptador i proporcionara una proteccioé tant al comptador
com a la valvula reductora de pressio.
Sera un filtre en Y de ferro, PN16, de la marca i model que s’indica als annexes. La
instal-lacio del filtre sera tal que es pugui extreure el filtre un cop estigui instal-Lat sense

haver de desmuntar elements addicionals.
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Per aix0, I'algada del punt més baix del filtre proposat haura de ser superior a 16 cm.
Per l'arqueta proposada s’assoleix aquest objectiu amb xarxes de canonades de

profunditat 70 cm.

15.3.1. BYPASS
Hi haura un bypass a la instal-lacié per poder mantenir el servei en cas d’avaria o de

reparacio.

15.3.2. CONTROL | ESTACIO REMOTA SECTORITZACIO
El control de la pressio es pot fer segons les seglients configuracions tipiques de la a
gestio dinamica de la pressio:

e Per control horari: Es gestiona la pressio d'entrada del sector amb un control
horari que permet dotar al sector la pressié determinada en diferents franges
horaries, controlant el temps d'aquestes transicions per minimitzar-hi I' efecte a
la xarxa.

e Per control de cabal: Es gestiona la pressié d'entrada del sector lligant la corba
de cabal i d' aquesta manera s' aporta al sector la pressié determinada en base
al cabal de demanda.

e Per control de punt critic: Es gestiona la pressié d'entrada al sector en base a
una consigna que s'aporta des d'un punt de la xarxa (o diversos) al qual es
denomina punt critic per assegurar sempre una pressid en aquest punt. També
es pot combinar amb la corba de cabal del sector.

Per a aquest projecte es realitzara un control de pressio per cabal. A més a més, el
sistema de control haura de permetre un control dinamic de punt(s) critic(s), en cas que
es vulgui instal-lar en un futur.

En qualsevol cas el sistema ha de ser capag¢ d’aportar pressié suficient en horari de
maxima demanda (hora punta), perd sense sobrepressionar la xarxa en horari de
minima demanda (nit).

El sistema de reduccié de pressio, control i comunicaciéo proposat és de la marca
PEGASUS PRO.

L’estacié remota de sectoritzacié proposada esta inclosa en la valvula reductora de
pressio. Consta d’'un modul de control que permet llegir les dades de pressio i consum
de la sectoritzacié, i adequar la valvula reductora de pressio a la pérdua de carrega

programada.
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A més a més també comunica mitjangant tecnologia NB-IOT amb bateries. No obstant,
es podra alimentar amb font externa de 9 a 12 V, se tal manera que es pugui alimentar

a través de I'enlluentat public si és el cas.

15.4. DISTANCIES A ALTRES SERVEIS

Es mantindra una distancia de 20 cm respecte a altres serveis, d’acord amb el que
estableix el Decret 120/1992, de 28 d'abril, pel qual es regulen les caracteristiques que
han d'acomplir les proteccions a installar entre les xarxes dels diferents
subministraments publics que discorren pel subsol.

En cas que no es pugui respectar la distancia de 20 cm, s’haura d’executar una
instal-lacio de proteccié d’acord amb I'indicat al mateix Decret 120/1992.

Aquesta proteccié no s’haura d’executar en cas d’estar a l'interior de I'arqueta o que el

tub del servei afectat sigui de funcio i es trobi a més de 50 mm de distancia..

15.5. INSTAL-LACIO ELECTRICA
No es preveu instal-lacio eléctrica addicional ja que el sistema és autbnom amb bateries
amb quatre anys d’autonomia.
L’autonomia minima requerida del sistema sera de 4 anys.
No obstant, i tal com s’indica a I'annex de millores del projecte, es podra ofertar la
instal-lacio eléctrica des de la farola més proxima o des del quadre eléctric més proxim
d’enllumenat public.
Aquesta configuracié incloura també bateries per garantir subministrament en cas de
funcionament dilirn (connexio a farola) o d’apagada eléctrica.
Unicament es dura electricitat des del quadre més proper a la sectoritzacié 6, prevista a
la sortida d’ETAP. No obstant aix0, el material a instal-lar i els amidaments seran els

mateixos.

15.6. COMUNICACIONS
El sistema de comunicacions estara integrat al sistema de control de la valvula reductora
de pressio o cabalimetre en el seu defecte. Aquest sistema de control sera del tipus NB
loT i permetra una comunicacié directa amb el navol.
L’ajuntament tindra total accés i control de la plataforma del navol, i aquesta enviara en
viu les dades al servidor de I'Ajuntament. La integraci6 d’aquestes dades amb les
existent a 'ajuntament es mostra a 'apartat seguent.
Si es considera necessari es podra optar per una altra tecnologia, previ acord amb la

DF i 'Ajuntament.
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16. INTEGRACIO DELS EQUIPS EN UN MODUL DE GESTIO
Un sistema SCADA és un sistema de supervisio i control automatic que es comunica
amb els dispositius de camp per recollir dades i fer un seguiment del procés.
Actualment la xarxa de distribucié ja compta amb tele-lectura a tots els comptadors
d’'usuarifinal a la xarxa de baixa. També es té telecontrol sobre els dipdsits i 'ETAP i els
comptadors de les diferents captacions.
No obstant els software de la tele-lectura de la captacio no esta integrat dins el software
general dels diposits i estacié de tractament d’aigua potable (ETAP).
A més a més aquest software és molt antic i presenta diferents mancances. Una de les
principals mancances actual del sistema de tele-gestio i digitalitzacié és no tenir tot el
sistema integrat en un entorn adequat que permeti plena operativitat de la xarxa i també
tenir un sistema de control, processament d’informacio i avisos complet del conjunt.
Altres mancances son la reduida funcionalitat, baixa estandarditzacié, antiguitat dels
software i vulnerabilitat en matéria de ciberseguretat. Es per aixd que es recomana la
implantacié d’un nou sistema de control.
En aquest projecte es defineix la integracio del sistema de control actual en una solucio
programari de centre de control centralitzada amb les dades actuals, on també s’hi
integrara el control i lectura de les sectoritzacions projectades en aquesta memoria.
Aquest nou sistema de control i monitoratge disposara d’una interficie intuitiva per als
operadors, facilitara la deteccid i resposta rapida davant d’incidéncies i permetra un
analisi historic i consulta de dades emmagatzemades. Tot aixd assegurant el
compliment de la normativa de ciberseguretat, com ISO 27001 i la Llei 8/2011, de 28
d'abril, per la qual s'estableixen mesures per a la proteccié de les infraestructures
critiques.
En aquest apartat es descriu els requisits d’estructura i funcionalitat del sistema. Els
objectius son 3:

1. Traspassar les dades actuals al nou sistema.

2. Incorporar les dades de les sectoritzacions

3. Permetre que en un futur el sistema pugui treballar amb altres dades, com les

que es descriuen en aquest apartat i que actualment no s’estan tractant (corbes

de preus eléctrics, control de bombes, etc.)

16.1. Estacions i parametres a integrar
Les estacions remotes que hauran d’enviar dades i ser tele controlades i tele
gestionades amb el sistema SCADA a implementar son les que es descriuen a

continuacio:
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ESTACIO

PARAMETRES LECTURA

PARAMETRES ACTUACIO

Captacio | Cabal de captacio Consignes de turbidesa
Estamariu | Valor de turbidesa, Accionament de les valvules
Posici6 de les valvules que
governa el turbidimetre
Estat carrega bateries FV
Pou 1 Cabal (m3/s) Accionament del pou
Consum eléctric (kWh)
Estat carrega bateries
Pou 2 Cabal (m3/s) Accionament del pou
Consum eléctric (kWh)
Estat carrega bateries
Pou 3 Cabal (m3/s) Accionament del pou
Consum eléctric (kWh)
Estat carrega bateries
Pou 4 Cabal (m3/s) Accionament del pou
Consum eléctric (kWh)
Estat carrega bateries
Pou 5 Cabal (m3/s) Accionament del pou
Consum eléctric (kWh)
Estat carrega bateries
ETAP Valor de clor Consignes de clor, PH i turbidesa
Valor pH Accionament valvules
Valor de turbidesa motortizades
Posicié valvules Alarmes de valors anomals
Cabal (m3/s)
Consum hipoclorit sodic i acid
clorhidric
Dades de consum eléctric
Pressions diferencials de filtres
Estat carrega bateries
Diposit 1 Nivell del dipdsit Consignes de clor, PH i turbidesa
Valor de clor Alarmes de valors anomals
Valor pH
Valor de turbidesa
Diposit 2 Nivell del diposit Consignes de clor, PH i turbidesa
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Valor de clor Alarmes de valors anomals
Valor pH
Valor de turbidesa
Sector 1 Pressio a la sortida del cabalimetre | Alarmes de valors andmals de
Cabal (m3/s) cabal
Estat carrega bateries
Sector 2 Pressio6 abans i desrpés de la VRP | Modificar dades consigna de la
Cabal (m3/s) VRP en funcio de I'hora o del cabal
Estat carrega bateries Alarmes de valors anomals de
cabal o pressio
Sector 3 Pressio6 abans i desrpés de la VRP | Modificar dades consigna de la
Cabal (m3/s) VRP en funcio de I'hora o del cabal
Estat carrega bateries Alarmes de valors anomals de
cabal o pressio
Sector 4 Pressio abans i desrpés de la VRP | Modificar dades consigna de la
Cabal (m3/s) VRP en funcioé de I'’hora o del cabal
Estat carrega bateries Alarmes de valors anoOmals de
cabal o pressio
Sector 5 Pressio abans i desrpés de la VRP | Modificar dades consigna de la
Cabal (m3/s) VRP en funcio de I'hora o del cabal
Estat carrega bateries Alarmes de valors anomals de
cabal o pressio
Sector 6 Pressi6 abans i desrpés de la VRP | Modificar dades consigna de la
Cabal (m3/s) VRP en funcio de I'hora o del cabal
Estat carrega bateries Alarmes de valors anomals de
cabal o pressio

Totes aquestes estacions enviaran dades que permetran una telegestio eficient de la
xarxa d’abastament. El sistema de control i adquisicié de dades que executara la lectura

i visualitzacié de dades es defineix en els seglients apartats.

16.2. Especificacions del SCADA centralitzat
En termes de funcionalitat, el sistema SCADA centralitzat proporcionara una supervisio
jerarquica amb una estructura que permeti als operadors accedir a dades globals de tota
la xarxa, aixi com a dades especifiques de sectors o actius individuals. Aquesta jerarquia

incloura sinoptics generals per a la visualitzacid global de la xarxa, quadres de
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comandament per al seguiment de variables clau i pantalles especifiques per a
estacions remotes o elements concrets.
La plataforma SCADA estara composta per servidors interns i externs.
Els servidors interns gestionaran els processos critics locals, com I'emmagatzematge
d’historics o la resposta a alarmes immediates. Aquest servidor pot ser I'ordinador del
Centre de Control de I'Oficina Técnica de I'Ajuntament.
Els servidors externs, allotjats al navol, permetran accés remot, escalabilitat i suport a
llarg termini. Aquest servidor sera propietat de 'empresa que ofereix aquesta solucio.
No obstant, el sistema al nuvol bolcara automaticament les dades al servidor de
I'ajuntament en un format que es pugui emmagatzemar i consultar des del propi servidor
de I'Ajuntament. Aixi, s’ha de garantir que davant qualsevol problema o canvi en el
proveidor del servei es podra tenir accés a I'historic i tenir el maxim de garanties de
compatibilitat en una proposta futura diferent.
Aquesta configuracié garantira la redundancia del sistema i la continuitat operativa
davant qualsevol incidéncia externa.
Aquesta solucié permet tenir d’'una banda ple control per part de I'Ajuntament en els
serveis critics aixi com un cost menor en la implantacio dels serveis no critics al navol.
El sistema SCADA centralitzat comptara amb funcionalitats avangades que inclouen:
e Generacié d'alarmes: Configuracid d’alarmes personalitzables basades en
lindars establerts per cabals, pressions o altres parametres operatius.
e Accés remot segur: Operadors i técnics podran accedir al sistema des de
qualsevol ubicacié mitjangant una aplicacié web o mobil de forma personalitzada
i segura.
e Gestido d’historics: Emmagatzematge centralitzat de dades per a l'analisi i
generacioé d’informes.
e Interficie grafica: Visualitzacioé clara i intuitiva de la xarxa, amb opcions per
explorar dades a nivell global o detallat.
o Edicio dels parametres d’operacio definits per a cada estacié remota.
e Interoperabilitat amb altres programes de gestid d’aigua, especialment el de
gestio de comptadors d’usuaris per poder extreure, per exemple, el rendiment de

la xarxa en qualsevol moment de forma automatitzada.

16.2.1. Arquitectura del SCADA
El sistema SCADA centralitzat esta dissenyat per gestionar i coordinar de manera
eficient les operacions de la xarxa d'abastament mitjangant la integracio de tecnologies

IT (Information Technology) i OT (Operational Technology). Aquesta arquitectura
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combina dispositius fisics al terreny, com sensors de pressio, valvules, cabalimetres i

turbidimetres, amb eines avancades de programari per a la supervisio i el control

centralitzat.

La xarxa OT engloba els elements fisics i dispositius responsables de les operacions de

la xarxa, mentre que la xarxa IT gestiona i analitza les dades recollides. La interaccio

fluida entre ambdues xarxes és fonamental per garantir la continuitat i I'eficiéncia del

sistema.
e Xarxa OT:

o Inclou dispositius com sensors de cabal en punts estratégics, valvules
motoritzades per controlar el flux d'aigua i turbidimetres per mesurar la
qualitat de l'aigua.

o Els CCMT (Centres de Control de Maquines i Telecontrol) gestionen
aquestes operacions locals, garantint que els dispositius funcionin
correctament i enviin dades precises.

e XarxalT:

o Responsable de recopilar, analitzar i visualitzar dades a través del
sistema SCADA central.

o Els CEE (Centres de Control Expandits) actuen com a punts de connexio
entre la xarxa OT i el sistema central, assegurant que les dades

s’analitzin i es distribueixin adequadament.

16.2.1.1. Centres de Control de Maquines i Telecontrol (CCMT)

Els CCMT sén la primera linia d'interacciéo amb els dispositius fisics. Estan dissenyats

per gestionar i monitoritzar els elements operatius en temps real, assegurant que cada

sector funcioni dptimament.
Funcions dels CCMT:

1.

Control local en temps real: Ajusten els parametres dels dispositius OT, com la
velocitat de les bombes o I'obertura de valvules motoritzades, segons les dades
dels sensors.

Monitoritzacio de qualitat: Utilitzen dispositius com turbidimetres i sensors de clor
per garantir que I'aigua compleixi els estandards de qualitat.

Recollida de dades: Envien informacié detallada dels sensors, com cabals i
pressions, cap als CEE per al seu processament i analisi global.

Execucié automatica de protocols: Responen automaticament a esdeveniments
com sobrecarregues o baixes pressions, activant valvules o redistribuint el cabal.
Manteniment preventiu: Analitzen dades operatives per identificar necessitats de

manteniment abans que es produeixin fallades.
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16.2.1.2. Centres de Control Expandits (CEE)

Els CEE s6n elements intermedis que asseguren una integracio eficient entre les xarxes

OT i IT. Aquests centres son fonamentals per a la gestié descentralitzada i proporcionen

resiliéncia en cas de fallades.
Funcions dels CEE:

1.

Supervisié energética: Optimitzen I'Us d'energia en dispositius OT com bombes
i valvules, evitant sobrecarregues i millorant I'eficieéncia energética.

Gestiéd d’interrupcions: Identifiquen anomalies en les dades dels sensors i
coordinen respostes immediates, com activar valvules de bypass o ajustar les
bombes en cas de baixa pressio.

Control descentralitzat: En cas de pérdua de connexié amb el sistema SCADA
central, els CEE poden operar de manera autbnoma per mantenir les operacions
critiques.

Prediccié avangada: Analitzen dades com les tendéncies de pressio i cabal per
predir fallades imminents en el sistema.

Interconnexio: Serveixen com a pont entre els CCMT i el sistema central,

transmetent dades en temps real mitjangant protocols com OPC-UA o MODBUS.

16.2.1.3. Relacié amb el Disseny del Programari

El programari SCADA és I'eix central d’aquesta arquitectura, integrant les funcionalitats

dels CEE i CCMT amb una plataforma intuitiva i escalable.

Supervisié en temps real: Permet visualitzar dades dels sensors i dispositius OT
en panells dinamics. Per exemple, es poden veure els cabals detectats pels
cabalimetres o els nivells als dipdsits en grafics interactius.

Gestié d’alarmes: Configura alertes automatiques per esdeveniments com una
alta terbolesa mesurada pels turbidimetres o pressions fora del rang acceptable.
Accés remot: Els técnics poden accedir al sistema des de dispositius mobils per
ajustar parametres o revisar incidents detectats pels CEE o CCMT.

Integracio de protocols: El programari SCADA suporta comunicacions estandard
com MODBUS, OPC-UA i MQTT, assegurant la interoperabilitat entre dispositius

i sistemes.

16.2.2. Especificacions de ciberseguretat

Per garantir la seguretat operativa i la continuitat del servei, el sistema complira amb

estandards internacionals com ISO 27001 i la Llei PIC. Les mesures inclouran:
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o Ciberseguretat proactiva: Monitoritzacid continua per detectar comportaments
anomals o intents d’intrusio.

e Control d’accés: L'accés al sistema SCADA estara restringit per rols i
autentificacié multiple.

o Xifratge de dades: Totes les comunicacions entre dispositius i servidors

utilitzaran protocols segurs com HTTPS i VPNs.

16.3. Descripcioé del programari projectat
Pel que fa al desenvolupament del programari de pantalles per actiu/estacié, per a
integracio6 de les noves estacions remotes de telecontrol, aquest considera

imprescindibles les seguents:

16.3.1. Sinoptic general (Esquema Hidraulic)
S'han d’incloure aquells equips que formen part de la nova estacié dins del sinoptic
general d'abastament de l'explotacié en forma d'esquema hidraulic. Els elements
inclosos, mostraran el seu valor numeéric, aixi com la icona representativa ubicada en un
lloc especific de I'esquema. Es definiran les alarmes associades a cada element de
manera que canviara el color a I'esquema en el cas que es produeixi aquesta alarma

per facilitar-ne la visualitzacio per part de I'usuari.

Exemple estacié a Sinoptic General (Esq. Hidraulic)

16.3.2. Pantalla especifica d'estacio
A través del sinoptic general, s'haura d’accedir a la pantalla especifica d'estaciéo on
s'inclouran tots els elements telecontrolats en temps real que en forma part (cabal,
pressio, clor, nivell, conductivitat,...).
La pantalla haura d’estar dividida en diferents parts: dipdsit, qualitat, impulsio, etc., on

s'ubicaran cadascun dels elements segons la seva tipologia de manera que es facilita el
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control i la supervisio de tots els elements de forma agrupada. A més, es disposara d'una
série d'icones genériques d'estacié que recolliran informacié sobre el sistema
d'intrusisme, els parametres eléctrics, el botd d'accés a historics, etc. , Cadascun dels
elements que formen part de I'estacid mostraran el seu valor de forma numérica i,

addicionalment, podran mostrar grafics de tendéncia.

Informacién RTU (E 0] 8

Depésito

Evalucion 48 h

Calidad

Dosificacion ta

a

Exemple pantalla especifica d'estacié

16.3.3. Finestra pop-up sensor
Addicionalment, els principals elements de l'estaciéo (cabal, pressid, clor, nivell,
conductivitat, ...) han de disposar d'una finestra emergent amb les dades principals del
sensor, un botd d'accés als historics i a les alarmes associades. Aquestes finestres
seran accessibles tant des de l'esquema hidraulic com des de la pantalla especifica
d’estacio fent clic sobre cada element. L'aplicacié permetra disposar de més d'una
finestra emergent alhora que facilita el control i monitoritzacié de més d'un sensor a la

mateixa pantalla.

— 54.64 ..o M@ |
Contador 2301008 .- M@ | N Fieu

Consumo dia anterior 905 3

Consumo dia actual 480 3

Exemple finestres emergents estat sensors i funcionaments
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16.3.4. Quadres de comandament

S’incorporaran les dades procedents dels elements que formen part de I'estacié en

diferents quadres de comandament genérics de I'explotacié. Aquests quadres de

comandament permeten obtenir informacié resumida i agregada de diversos elements

de l'explotacié en un unic grafic en qué es fan comparatives de dades de diverses

estacions aixi com dades del dia anterior i de I'any passat dels diferents sensors. A

continuacio es mostra un exemple d'aquest tipus de grafics:

Configuracion RTU Informacién RTU

Depdsito

Entrada

@ 06 calidad

Do

Presion Impulsion

mea

—c>|

Exemple quadres de comandament

16.4.

Migracié del SCADA actual al projectat

El procés d'integracié d'instal-lacions a la plataforma tecnoldgica distingira els seglients

tipus d'activitats:

1.

Migracié de l'actual aplicacié localitzada al sistema SCADA centralitzat,
considerant tots els desenvolupaments programari necessaris per a l'alta
dels actius de control existents, i la creacio dels elements tipus existents per
cada actiu de control.

Adquisicid del llicenciament d'Us corresponent per als nous usuaris del
sistema.

Desenvolupament del programari de diverses pantalles per cadascuna de les
noves estacions remotes de telecontrol a implantar per facilitar la
visualitzacid i el control de tots els seus elements.

Proves i validacié d’escenaris, funcionalitat i ciberseguretat.

Formaci6 d’usuaris i supervisié inicials durant els primers mesos per detectar

i corregir possibles incidéncies.
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16.5. INTEGRACIO DELS NOUS ELEMENTS
S’integraran els nous elements de les sectoritzacions al programa, de tal manera que

es tingui una visio general de totes les variables monitoritzades.

16.6. ALTRES ESPECIFICACIONS DEL SISTEMA
A titol orientatiu s’estableixen altres funcionalitats que ha de tenir el ssitema per a
augmentar el grau d’automatitzacio i control de la xarxa:
e Ha de permetre integrar futures mesures i accionaments
o Ha de permetre treballar amb dades d’un futur model QGIS
e Ha de permetre comunicar-se amb el programa de gestid de comptadors
d’'abonats per poder extreure, per exemple, el rendiment de la xarxa de forma
senzilla..
e Poder tractar les dades de la tarifa eléctrica prevista pel dia D+1 per poder
establir el programa de bombeig per poder reduir els costos energétics.
A més a més, es mostra el seglient esquema sense que sigui de detall sind que pretén

ser un esquema general de la xarxa a nivell de resum:
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17. RENOVACIO DE LA XARXA
17.1. OBJECTE DE LA DOCUMENTACIO TECNICA

El present document técnic pretén definir les actuacions de millora i renovacié la xarxa

d’abastament d’aigua al municipi de La Seu d’Urgell mitjancant la substitucié de

canonades de fibrociment, la sectoritzacié de la xarxa de distribucié i 'adquisicié d’un

equip de deteccio i localitzacio de fuites.

Les actuacions que es descriuen, en el present document técnic, sén les segtients:

Millora de la xarxa de distribucié d’aigua amb la substitucioé de les canonades al
Serrat de la Capella

Millora de la xarxa de distribucié d’aigua amb la substitucié de les canonades al
Carrer Comptat d’Urgell

Millora de la xarxa de distribucié d’aigua amb la substitucié de les canonades al
Carrer Mare Janer

Millora de la xarxa de distribucié d’aigua amb la substitucié de les canonades a
'Av. Pau Claris

Millora de la xarxa de distribucié d’aigua amb la substitucioé de les canonades al
Carrer Estudis

Millora de la xarxa de distribucié d’aigua amb la substitucioé de les canonades al
Passeig Joan Brudieu

Millora de la xarxa de distribucié d’aigua amb la substitucié de les canonades al
Passatge Pare Fiter

Millora de la xarxa de distribucié d’aigua amb la substitucié de les canonades al
carrer Seturia

Millora de la xarxa de distribucié d’aigua amb la substitucioé de les canonades al
carrer de l'orri

Millora de la xarxa de distribucié d’aigua amb la substitucioé de les canonades al
carrer St Joan Baptista de la Salle

Millora de la xarxa de distribucié d’aigua amb la substitucioé de les canonades al
carrer Poligon industrial la Seu

Adquisicio de sensors per la deteccié i localitzacié de fuites amb funcions

d’analisis del soroll i correlacio.
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17.2. ACTUACIONS A REALITZAR

Per millorar i renovar la xarxa de subministrament d’aigua en baixa del municipi de la

Seu d’'Urgell es preveu la renovacio d’elements i canonades de fibrociment per haver

finalitzat la seva vida util.

Les renovacions de canonades estan definides als projectes pertinents i consisteixen en

deu actuacions molt localitzades en punts concrets de la xarxa, a continuacié s’adjunta

un resum:
Canonada
Zona Ubicacio Longitud | Canonada actual .
projectada
Serrat de la Tub fibrociment DN= | Tub PEAD
Av. Valls d’Andorran.80 | 18m
Capella 50mm DN=50mm
Carrer
Entre Joaquim Viola i Tub fibrociment DN= | Tub PEAD
Comtat 84m
Regéncia d’Urgell 80mm DN=90mm
d’Urgell
Entre Lloren¢ Tomas i Tub fibrociment DN= | Tub PEAD
Mare Janer 42m
Costa i Comtat d’Urgell 75mm DN=90mm
Entre C/Santa Joana de
Av. Pau Tub fibrociment DN= | Tub PEAD
'Estonac i AV. Garriga i | 49m
Claris ] 125mm DN=160mm
Masso
Entre Carrer Major i
Carrer Tub fibrociment DN= | Tub PEAD
Carrer Josep de | 53m
Estudis 60mm DN=90mm
Calassang
Passeig
Entre Carrer Estudis i Tub fibrociment DN= | Tub PEAD
Joan 112m
. Carrer Lluis de Sabater 80mm DN=90mm
Brudieu
Passatge Entre Avinguda Saloria i 9% Tub fibrociment DN= | Tub PEAD
m
Pare Fiter Carrer Josep de Zulueta 60mm DN=90mm
Carrer o Tub polietilé
Segons planol 400m Tub polietile DN=110
Seturia DN=110
Tub polietile
Carrer Orri | Segons planol 40m Tub polietileé DN=110
DN=110
Carrer St
o Tub polietilé
Joan Segons planol 50m Tub polietile DN=110
DN=110
Baptista
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Canonada

Zona Ubicacio Longitud | Canonada actual _
projectada
Carrer . o Tub polietile
o Segons planol 150m Tub polietile DN=110
Seturia DN=110

17.3. OBRA CIVIL

La xarxa de subministrament d’aigua potable projectada sera de polietilé d’alta densitat

i amb diametres compresos entre 63mm i 110mm detallats en planols i estat

d’amidaments.

La disposicio de la xarxa d’aigua i els detalls de la instal-lacié de la mateixa queden

reflectits a la documentacié grafica adjunta.

Les caracteristiques que han de disposar els nous trams de canonades de distribucio

d’aigua potable, o las modificacions de les mateixes, son les seglents:

o0 Excavacié de rasa de 80x40cm per la ubicacié d’un tub de PEAD de 63 mm

de diametre.

o Llit de sorra de riu de 10 cm on s’ubicara damunt el tubular descrit i

reomplerta de la mateixa rasa fins a una algada de 40 cm amb sorra de riu.

o0 Reomplerta de la resta de la rasa amb material tolerable de la mateixa

excavacio amb una compactacio del 95% Proctor modificat, amb la

col-locacio de las cintes senyalitzadores d’avis corresponents.

o Pavimentacio de la rasa excavada.
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17.3.1. SERRAT DE LA CAPELLA
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17.3.1.1.

COMTAT D’'URGELL
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17.3.1.2. MARE JANER
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17.3.2. PAU CLARIS
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17.3.3. CARRER ESTUDIS
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17.3.4. PASSEIG JOAN BRUDIEU

ATRNN

3
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17.3.5. PASSATGE PARE FITER
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18. SENSORS PER LA DETECCIO | LOCALITZACIO DE FUITES

Aquesta actuacié permet I'adquisicié de I'equip de sensors per la deteccio i localitzacié
de fuites amb funcions d’analisis de soroll i correlacié permet realitzar campanyes de
deteccié de fuites, realitzades pel mateix personal de la brigada, i reduir les pérdues

d’aigua del sistema de manera més precisa i fiable.

L’objectiu es adquirir 10 correladors que son prelocalitzadors acustics i correladors
multipunts per la deteccié de fuires d’aigua, incorporen un sensor de soroll, radio-
transmissor bidireccional, reproduccié acustica del soroll emmagatzemat i correlacié de
sensors. Aquest sistema va associat a un patrullador que actua com a receptor
bidireccional inalambric amb tecnologia Bluetooth y APP, USB i software Windows, per

la configuracio i recol-leccié de dades dels prelocalitzadors de fuites.

Prelocalitzador acustic i correlador Patrullador amb software de correlacio
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19. CRONOGRAMA
A continuacié es mostra el cronograma d'execucio de tot el projecte amb les actuacions que compren.

1. Acta de replanteig

2. Sectoritzaci6

3. Integracié dels equips de
telegestié en SCADA

Substitucié canonades

4. Post en marxa i formacio
6. Final de I'Obra
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20. CONCLUSIONS
Amb lo explosat a la memoria técnica justificativa, plec de condicions, estudi basic de
seguretat i salut, pressupost i planols, es dona una idea una idea clara i justificativa de

les condicions per executar les obres descrites.

La Seu d’Urgell, a data de signatura electronica
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25700 HABITATGE | URBANISME LA XAVIER DURAN REUS

La Seu d'Urgell SEU, SL

HIULS
Tots els elements tant de I'interior de I'arqueta com de I'exterior aniran col-Locats Planol: PR
a sobre peca de formigo o fabrica de ceramica per garantir la seva estabilitat ESQUEMA HIDRAULIC SITUACIO SECTORITZACIO 5 D l N L D G ' A
ENERGIA - SOSTENIRILTAT- RURAL - ((]ODLDAI(\/A
Ne: Escala: Data: Revisio:
12 @A3  1/1000 Gener 2025
|




Sectoritzacié 6

\
\
S \\
\
\
\
\
\
\
\

\
\

\
\
\
\

\
\
\
\
\

".f
-~ K
wHa
S POBLE SEC
:h!" ('™
- ”_".31‘:.

—— XARXA AIGUA POTABLE XARXA SANEJAMENT AN\ ARQUETA
———— CANALITZACIO DE GAS XARXA PLUVIALS

X N VALVULERIA
———— ELECTRICITAT BT SUBTERRANIA TELEFONICA CANALITZACIO A\ EXTERIOR ARQUETA

———— ELECTRICITAT MT SUBTERRANIA XARXA OBERTA | CTTI

————— ENLLUMENAT PUBLIC
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EMPLAGAMENT:

XARXA DE DISTRIBUCIO D’AIGUA POTABLE DE LA SEU D'URGELL

TECNIC AUTOR:
NURIA RUIZ SAIZ
ENGINYERA TECNICA

TITOL DEL PROJECTE:

MILLORA | RENOVACIO DEL LA XARXA D’ABASTAMENT D’AIGUA DEL MUNICIPI DE LA SEU D'URGELL

N° DE PLANOL:
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