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Anejo 1. Coordenadas y Mapa de ubicación 
puntos de muestreo.
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Zonas  Latitud N Longitud O 

Toma 1 Norte 39º 23’ 30.71“  0º 21’ 6.25” 

Toma 2 Norte 39º 22’ 52.70“ 0º 20’ 23.09” 

Toma 3 Norte 39º 21’ 36.46” 0º 19’ 37.50” 

Toma 1 Sur 39º 16’ 36.04” 0º 17’ 35.01” 

Toma 2 Sur 39º 17’ 15.48” 0º 19’ 21.22” 

Toma 3 Sur 39º 18’ 7.26” 0º 20’ 13.17” 
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Anejo 2. Tabla modo de nutrición para el 
cálculo del índice IMN. 



  Anejos 

 

 

 

 



  Anejos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anejo 3. Puntuación de las familias para el 
cálculo del IBMWP. 
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Anejo 4. Valor ki indicador calidad del taxón, 
cálculo valor ACCO índice QAELS. 
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Anejo 5. Cálculo Propuesta Hidráulica. 
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1. Introducción 

 

En el siguiente anejo se describen las propuestas para la utilización del agua 
de la EDAR de Pinedo, para utilizarla durante el periodo de inundación invernal y no 
desaprovecharla tirándola al mar. 

La propuesta consistirá en tres posibilidades, un emisario submarino, 
transportar el agua a la Acequia Real del Júcar a la zona del municipio de Almussafes 
y transportar el agua a la EDAR de Quart que tienen ya un sistema de utilización de 
agua para el riego de la zona hortícola. 

 

2. Elementos de la red 
 

La red de distribución se dividirá en tres tuberías de fundición, desde el EDAR 
de Pinedo a cada una de las zonas de propuesta. 

 

2.1. Materiales 
 

Las tuberías serán tuberías de saneamiento, de fundición con revestimiento 
interior de cemento aluminoso, presentan las siguientes características: 

 Estanco. 

 Robusto. 

 Larga vida útil. 

 Sencillez de instalación con mantenimiento mínimo. 
 

Cumpliendo la normativa UNE-EN 598:2008 “Tuberías, accesorios y piezas 
especiales de fundición dúctil y sus uniones para aplicaciones de saneamiento. 
Requisitos y métodos de ensayo” y ISO 7186:2011 “Productos de fundición para la 
aplicación en alcantarillado”. 

 

3. Diseño de la instalación 
 

3.1. Necesidades de agua 
 

El caudal para dimensionar la red de tuberías se obtendrá de los datos de la 
depuradora, este será de 94979 m3/día, suponiendo que las presiones al inicio y al 
final del bombeo serán nulas solo se tendrá en cuanta la energía del desnivel 
piezométrico para el bombeo del agua de la EDAR. Se va a dimensionar para utilizar 
todo este caudal en 6 horas de trabajo, por lo que el caudal será de 15829,83 m3/hora. 

A continuación, se van a determinar los diámetros de las tuberías para poder 
extraer el caudal de depuración, así como la energía necesaria para el bombeo del 
agua depurada. 
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3.2. Datos propuestas 
 

Cada una de las propuestas tiene una localización diferente, por lo que la 
longitud de tubería y el desnivel irán en función de cada propuesta. Para calcular el 
desnivel del emisario submarino se ha calculado en función de la presión de la 
columna de agua de mar, con la densidad del agua de mar que es de 1030 kg/m3. En 
la siguiente tabla se muestran los datos de partida para el cálculo del coste energético. 

 

Propuesta Longitud tubería (m) Cota piezométrica (m) 

EDAR Quart 6.576 21 

Acequia Real del Júcar 21.350 20 

Emisario submarino 1.280 20,6 

 

 

4. Dimensionado de las tuberías 
 

4.1. Procedimiento de cálculo 
 

Con el caudal suministrado por la EDAR y con una velocidad determinada de 1 
m/s, se determina el diámetro mínimo de la tubería para garantizar la velocidad fijada 
anteriormente, mediante las siguientes fórmulas:  

 

 

 

 

 

 

 

 D: diámetro interior teórico en mm. 

 Q: caudal de cálculo de la línea en l/s. 

 V: velocidad determinada, m/s. 
 
Una vez con el diámetro teórico interior, con la ayuda de la tabla de diámetros 

comerciales de tubería de fundición se determina el diámetro nominal comercial. 

Para el cálculo de las pérdidas de carga continuas de cada tramo se utiliza la 
fórmula de Hazen Williams, fijamos el valor de C en 130, característico para este 
material: 
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El valor obtenido con esta fórmula multiplicada por un coeficiente de 0,3 se 
calcula las pérdidas singulares, y la suma de las pérdidas continuas con las singulares 
se obtienen las pérdidas totales. 

 

 

 

4.2. Cálculo de la presión  
 

La presión necesaria que habrá que suministrar se calcula con la ecuación de 
Bernouilli. Suponiendo velocidad inicial y final cero, así como la presión inicial cero, se 
tendrán tan solo en cuenta las cotas de ambos puntos y las pérdidas totales de la 
tubería.  

 

 

 

 P/ : presión en punto, m.c.a. 

 Z: cota, m. 

 V: velocidad del fluido, m/s. 

 g: aceleración de la gravedad, m/s2. 

  perdidas de carga totales en el tramo, m.c.a.  

 

4.3. Cálculo de la potencia  
 

Tras obtener la presión necesaria se procede al cálculo de la potencia, 

mediante la siguiente fórmula, fijando un rendimiento de la bomba () de 0,7: 

 

 

 

4.4. Cálculo del coste eléctrico  
 

Una vez calculada la potencia se procede al cálculo del coste eléctrico, este 
va en función de la potencia necesaria para el bombeo, del coste de la luz y del 
tiempo de funcionamiento. Se ha calculado el coste para bombear todo el caudal 
en 6 horas al día para cada una de las propuestas, y el coste para 4 
combinaciones de utilización del agua que se han planteado. El coste es el total 
del rebombeo de los 8 meses que no se reutiliza el agua (septiembre a mayo), 
bombeando el total del caudal durante estos tiempos de funcionamiento. El coste 
de la luz se ha fijado en un valor medio de 0,127€/kW. 
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5. Tabla resultados: 

 

 

 

 Dit (m) Dit 
(mm) 

DN 
(mm) 

DN 
(m) 

Vreal 
(m) 

Hr (m) Hs (m) Pérdidas 
totales (m) 

Presión 
necesaria (m) 

Potencia 
(kW) 

Quart 2,37 2366,15 2400 2,4 0,972 1,869 0,561 2,43 19,43 1.197,296 

Acequia Real del Júcar 2,37 2366,15 2400 2,4 0,972 6,067 1,82 7,89 23,89 1.471,98 

Emisario submarino 2,37 2366,15 2400 2,4 0,972 0,364 0,109 0,473 17,073 1.052,085 

Propuestas Coste para 8 meses (€) 

Quart 6 horas 220.786,148 

Acequia Real del Júcar (ARJ) 6 horas 271.442,141 

Emisario 6 horas 194.008,711 

Quart 3 horas+ Emisario 3 horas 207.397,429 

ARJ 3 horas+ Emisario 3 horas 232.725,426 

ARJ 3 horas + Quart 3 horas 246.114,145 

ARJ 4 horas + Quart 2 horas 254.556,81 
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6. Mapa distribución tuberías 

 


