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Introduccion

El presente documento tiene como objeto el desarrollo del Trabajo Final de Grado de la titulaciéon Grado en
Ingenieria Civil cuyo autor es Pablo Pérez Furid. El objetivo final del documento es demostrar las nociones e

ideas adquiridas a lo largo de los aifos de grado y aplicarlas a un proyecto.

A lo largo del trabajo se desarrollara un “Proyecto bdsico de red de abastecimiento en la urbanizacién
Residencial els Tarongers en Albalat dels Tarongers (Valencia)”, y en él se explicara los motivos del proyecto,
el disefio de la misma y la valoracidon econémica justificada, ademas de unas breves alternativas que se

tuvieron en cuenta mientras se desarrollaba el proyecto.
Tutor: José Ferrer Polo

Cotutor: Daniel Aguado Garcia

Antecedentes

Se ha supuesto un punto de partida, tal que la zona de actuacidén se asume una zona virgen en cuanto a su

urbanizacion.

Ademas, se supone una distribucion de parcelas semejante a la que existe actualmente ademas de respetar el
uso del suelo de cada parcela, bien sea por su uso urbano, uso comercial o zonas verdes, consultando los

datos catastrales del gobierno.

Al noreste del municipio de Albalat dels Tarongers, se ubica un solar urbanizable en el que se propone la
construccion de un residencial que albergarad un nimero de 118 parcelas de uso residencial, los cuales se
espera que se construyan viviendas unifamiliares de maximo dos pisos de altura. Ademas de 2 parcelas para
uso comercial, 1 parcela para uso escolar y 1 parcela para zonas verdes. Es por ello la necesidad de realizar el
presente proyecto para poder abastecer la demanda de agua que se pueda solicitar de dichas viviendas. En él
se incluira el disefo, el calculo y la definicion de la red de abastecimiento que proporcionara a las familias que

residan en el nuevo complejo “Els Tarongers”.

Emplazamiento

Como se ha comentado brevemente en el apartado anterior, el lugar de actuacion se encuentra en el
municipio de Albalat dels Tarongers, (Valencia). Los municipios lindantes son:

e Estivella
o Gilet

e Naquera
e ElPuig

e Sagunto
e Segart
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llustracién 1: Municipios lindantes

El drea donde se ubicara la zona residencial, se encuentra al noroeste del casco urbano del municipio de
Albalat dels Tarongers, a 1 kildmetro aproximadamente. Cuenta con dos principales viales con los que es
posible acceder a la zona de actuacion mediante vehiculo rodado.

Se tiene al este y al sur del drea un barranco préximo al que habrd que prestarle atencién para no influir en él,
ya que esta protegido.

Sin embargo, al norte, se encuentra una urbanizacién accesible mediante la calle L’Aljub. Es pues zona urbana
y no se encuentra especial riesgo medioambiental.

Topografia
Se destaca que el proyecto se sitia al lomo de un monte ligeramente elevado, por lo tanto, el estudio de la
topografia es importante, para ver las cotas a las que se ha de suministrar.
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e Losviales ocupan un total de 25.084,4 m?
e Lazona residencial ocupa un total de 221.503 m?

La altura maxima permitida para la construccidn de las viviendas es de 6 metros habitables.

La red de abastecimiento transcurre a lo largo de los viales como se puede observar en la ilustracion superior.

Estudio geotécnico

Se tiene del estudio geotécnico una litologia muy estable en toda la zona de actuacion, obteniendo la
siguiente disposicidn de terreno:
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llustracion 2: Topografia
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Descripcién de las obras

El drea donde se ubicara el residencial proyectado ocupa aproximadamente 254.560,00 m?, destinado a
construir viviendas unifamiliares ademas de dos zonas comerciales, un centro escolar y una parcela destinada
a zona verde. e e

La ordenacidn urbanistica es la siguiente: [p—

llustracion 4: Litologia del terreno medio

En la capa superior encontramos zahorras artificiales hasta la profundidad de 1,10 metros de profundidad
seguido de una capa de arcillas arenosas y arenas arcillosas con un espesor de 1,20 metros aproximadamente.

Se tiene un indice de excavabilidad muy bueno y de facil extraccion, ademas del buen comportamiento de
este material para soportar taludes. Por ello se ha definido un talud minimo de 722 desde la alineacién del
terreno hasta el talud.

@ Red de tuberias

2a =120°
@ Zonas verdes
@ Zonas sociales
@®70na escolar \ O /
\ [
llustracién 3: Ordenacidn urbanistica llustracién 5: Zanja tipo

e Lazona comercial ocupa un total de 3.200 m?
e Las zonas verdes ocupan un total de 4.773 m?
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También se ha de destacar la falta de nivel freatico a lo largo de toda la zona de actuacion, por lo tanto, no se
tiene en cuenta en los célculos ni en la eleccidn de taludes.

Calculo hidraulico

A continuacidn, se detallan los criterios que se han tenido en cuenta para los calculos hidraulicos. Entre ellos
el disefio de la red y los aspectos mas caracteristicos, como el lugar de conexién con la red existente y el
trazado.

Se han destacado los siguientes criterios de calculos:

e La presion disponible en la acometida serd del orden de 15 m.c.a. por encima de la maxima altura a
abastecer.

e Se establecerd un maximo de 60 m.c.a. como la maxima presion de servicio para reducir los costes de
instalacidn, evitar al maximo el consumo energético, evitar el volumen de fugas y reducir las
vibraciones y averias de la red.

Ademas de los criterios de limitacién de presiones, se ha de tener en cuenta los siguientes criterios:

e Caudal punta en funcién del numero de habitantes que dependen de la red.
e Disposicion de una red de hidrantes con acceso para extincién de incendios.
e Velocidad minima de circulacién del agua para el caudal necesario.

La red se subdivide en la parte mallada y las ramas salientes de la misma. La parte mallada de la red discurrira
por las vias publicas, sin embargo, las ramas de la red seguirdn la via publica también, la cual por inviabilidad
se decide ramificar.

Las residencias a abastecer se encuentran en el lomo de un monte cercano a mayor cota que el propio
municipio, por ello hay que estudiar si la presion es suficiente.

Por lo tanto, el punto de conexidn con la red existente se efectuara en la calle cementeri como se puede
observar en la imagen inferior.

La empresa que suministra el agua de abastecimiento a la poblacion es EGEVASA y se tiene en el punto de
conexion, una presion de 4,0 Kg/cm? (40 m.c.a.). Habra de tener muy en cuenta las presiones ya que la red se
ubica en un drea de terreno muy irregular.

En total, se ha propuesto un numero total de 14 hidrantes de incendio para cumplir con la norma, que indica
que los hidrantes no deben estar separados por mas de 200 metros de longitud entre ellos, por lo tanto, se
han dispuesto de tal forma que cumpla dichos requisitos. Ver anejo “Calculos hidraulicos”.

Por ultimo, el nimero de acometidas que se ha dispuesto a lo largo de la red asciende a un total de 82, con
las que se pueden conectar las 122 parcelas a abastecer.
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Calle Cementeri

llustracion 6: Conexion con la red

Caudal de disefio y calculo
Se establecerd una demanda y una dotacién aproximada a la que se pueda esperar segun los siguientes casos:

e Dotaciones de agua para viviendas unifamiliares.
o Qdiario = 105.152 litros/dia

e Dotaciones para el uso comercial/social.
o Qcomercial = 111.300 litros/dia

e Dotaciones para el riego de zonas verdes
o Querde/limpieza = 59.993,5 litros/dia

Como el caudal a abastecer a las residencias unifamiliares y a las zonas comerciales es de 216.452 litros/dia,
bastante superior a la demanda para el uso de riego y limpieza se decide que las labores de limpieza y regadio
se efectuara a las horas de menor consumo.

Con esto se tiene que la caudal punta de la red serd de 9,72 I/s

Calculo de la red de abastecimiento
Se ha supuesto dos hipdtesis para comprobar que la red funciona perfectamente bajo los requisitos que se
solicita.

La primera de las dos hipétesis consiste en comprobar que la red funciona correctamente y cumpla los
siguientes requisitos:

e Presidn ala altura de la acometida ha de ser superior a 15 m.c.a. sobre la cota.
e Presién de 40 m.c.a. como maxima presidn sobre la cota.

En el caso de la segunda hipdtesis consiste en comprobar el correcto funcionamiento de la red ademas de
cumplir con los requisitos expuestos por la normativa NBE CPI 96:
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e Funcionamiento simultaneo de dos hidrantes consecutivos durante dos horas, cada uno de ellos con
un caudal de 1.000l/min y una presiéon minima de 10 m.c.a.

Calculo de datos

La red se ha disefiado de forma que la longitud total de la red es de 3.700 metros en las cuales los primeros
755 metros requieren un didmetro nominal de 160mm mientras que el resto de la, 2.955 metros, requiere un
didmetro nominal de 125mm.

Para poder modelar la red se necesitan los siguientes datos:

e Didmetro

e Coeficiente de friccion

e Pérdidas de la conduccidn
e Presidon

Con dichos datos, se procede a introducir la informacién en el Software Epanet y ejecutarlo para ambas
hipétesis previamente comentadas.

Alternativas

Tras introducir en el programa la cota geométrica de cada nodo y su demanda base, la longitud, el diametro y
la rugosidad en las tuberias, se obtuvo un resultado negativo y se tuvo que redisefiar, debido a que la presion
era insuficiente.

La solucién pasaba por las siguientes alternativas:

e Bombear desde el punto de conexién a toda la red.
e Cambiar el punto de conexién a el depdsito que ya se ha mencionado.

Tras desestimar la opcidn de encarecer el proyecto, la opcidn del depédsito queda invalidado y es por ello que
se decide por bombear aumentando la presidn de las conducciones. Debida a la vida util de las bombas, se
procede a instalar 1+1 (reserva) bombas en el nodo de conexién a la red ya existente y en el nodo N34 (ver
anejo calculos hidraulicos)

Tras ejecutar el software para el caso de incendio, los célculos realizados previamente no eran correctos, por
lo que el programa dio resultados muy deficientes y por supuesto no cumplia con la normativa. La solucién
pasa por incorporar otro sistema de bombas en paralelo al definido para duplicar el caudal saliente, por ello
se aprovecha la bomba de repuesto instalada anteriormente para alargar la vida util de la instalacion ademas
de abastecer a dos hidrantes simultaneamente con un caudal de 8,33 I/s y una presién minima de 10 m.c.a.

Calculo mecanico
Una vez finalizado con los calculos hidrdulicos se realizan los cdlculos mecanicos para comprobar el
comportamiento de las conducciones frente a las caracteristicas mecanicas del terreno.

Como ya se ha comentado en el estudio geotécnico, el terreno se compone en su mayoria de suelos
ligeramente cohesivos incluyendo en este grupo las gravas y arenas poco arcillosas o limosas.

Calculos previos
Para la comprobacidn de los calculos mecanicos se parte de los siguientes datos:

e Celeridad de onda propagada
e Velocidad del agua en las conducciones
e Fuerza gravitatoria
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Con dichos datos se obtiene la sobrepresidn ejercida debida al golpe de ariete (16,24 m.c.a.) que se les afiade
a las presiones obtenidas en el apartado de cdlculos hidraulicos, obteniendo asi la presién maxima y minima
gue se le ejerce a las conducciones.

Debido a las caracteristicas de las conducciones elegidas, las sobrepresiones no modifican el disefio de la red
y se procede a calcular los efectos de las cargas debidas al terreno.

Presiones relativas a la red
e Presidn de disefio 5,93 bares (60,47 m.c.a.)

e Presidn maxima de disefio 7,56 bares (77,09)

Presiones relativas a los componentes
e Presidon de funcionamiento admisible 16 bares (163,16 m.c.a.)
e Presién maxima admisible 20,8 bares (212,11 m.c.a.)

AseTUB
Para comprobar que la red no es afectada por el terreno, se recurre a una aplicacion informatica que
proporciona AseTUB, el cual proporciona datos sobre el efecto de las cargas:

Tuberia DN-160

e Las tuberias se encuentran apoyadas sobre terreno denominado G2 (Terrenos ligeramente cohesivos.
Se incluyen en este grupo las gravas y arenas poco arcillosas o limosas. Porcentaje de fino (¢ <
0,06mm) entre el 5% y el 15%).

e Poreltramo 1 no discurre trafico por encima de la conduccién.

e El coeficiente de seguridad calculado en la clave de la conduccion es de 6,511 superando el minimo de
2,50.

e La deflexidn calculada es de 0,13% no superando el maximo de 6,00%

e El coeficiente de seguridad de estabilidad es de 180,16 superando claramente el coeficiente de
seguridad requerido de 2,00

Por lo tanto, se concluye que para el tramo 1 los calculos mecdnicos son correctos.

Carga de trafico: sin tréafico

E3 E3
2a =120°

E1
E2 E\ E2

E4

ww 005

ww 091

1.060 mm
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Tuberia DN-125

e Las tuberias se encuentran apoyadas sobre terreno denominado G2 (Terrenos ligeramente cohesivos.
Se incluyen en este grupo las gravas y arenas poco arcillosas o limosas. Porcentaje de fino (g <
0,06mm) entre el 5% y el 15%).

e Poreltramo 2y tramo 3 discurre trafico por encima de la conduccién. Se ha supuesto una carga de
trafico SLW30.

e El coeficiente de seguridad calculado en la clave de la conduccién es de 6,507 superando el minimo de
2,50.

e La deflexion calculada es de 0,94% superando el maximo de 6,00%

e El coeficiente de seguridad de estabilidad es de 31,26 superando claramente el coeficiente de
seguridad requerido de 2,00

Por lo tanto, se concluye que para el tramo 2 y tramo 3 los calculos mecdnicos son correctos.

Carga de trafico: SLW 30

E3 E3
20 =120°

wuw 005

E2 |

ww gz1
/
~_|

7z

E4

1.060 mm

Plan de obra

Para valorar econdmicamente el proyecto basico, se procede a desarrollar un plan de obra para optimizar los
tiempos de las unidades de obras y reducir el tiempo al maximo, minimizando los costes. Ademas, se prevera
los posible retrasos y sobrecostes debidos a una previsién indebida.

Los trabajos se realizaran siguiendo los siguientes criterios:

e Jornada laboral: 8 horas

e Paradas: 1 parada (2 horas)

e Dias semanales: 5 dias (lunes-viernes)
e Estacion de trabajo: Primavera/verano

En el caso de tormentas esperadas, se paralizaran las obras de inmediato.

Actividades

Las actividades que se realizardn son las siguientes:
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e Replanteo

e Excavacidn de zanjas

e Extendido de cama

e Colocacién de conducciones

e Instalacidn de acometidas (Incluye bocas de riego e hidrantes)
e Instalacidn de bombas

e Relleno de zanjas

e Compactacidn

A lo largo de todas las actividades se aplicaran las correspondientes medidas de seguridad y salud, y las
medidas correctoras de impacto ambiental que se puedan producir.

Equipos

A continuacidn, se detallan los equipos de trabajo:

e Equipo 1: Equipo de replanteo

e Equipo 2: Equipo de movimiento de tierras (2 equipos)

e Equipo 3: Equipo de colocacién de tuberias

e Equipo 4: Equipo de instalaciones de abastecimiento (2 equipos)
e Equipo 5: Equipo de seguridad y salud.

En la fase movimiento de tierras e instalacidn de instalaciones de abastecimiento habrd dos equipos,
permitiendo que se puedan solapar la ejecucidn en dos fases a la misma vez.

En el anejo 4 se puede observar el diagrama de Gantt de la obra.

Valoracion econdmica

Para obtener una valoracién econdmica de la obra a ejecutar, se ha recurrido a una base de datos donde se
incluye el precio por unidad de medida de las distintas unidades de obra. Con dichos datos y las mediciones
de cada unidad de obra, se tiene el coste total de cada actuacion a realizar.

Los costes son los siguientes:

e Movimientos de tierra 23.455,12 €
o Desbroce2.117,12 €
o Excavacidon 9.562,79 €
o Transporte 3.612,32 €
o Relleno 8.162,90 €
e Red de abastecimiento 225.891,93 €
o Conducciones
= 160 mm 43.261,50 €
= 140 mm 89.528,00 €
o Accesorios
= Llave de paso 1.243,58 €
=  Acometidas 64.673,40 €
= Hidrantes de incendio 4.552,66 €
= Boca de riego 66.68 €
= Valvulas de compuerta
e 160 mm 2.677,70 €
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e 125mm 13.852,41 €
=  Bombas 4.536,00 €
o Conexion alared 1.500,00 €
e Total 351.579,34 € (Trescientos cincuenta y un mil, quinientos setenta y nueve euros con treinta y
cuatro céntimos)

Se puede observar en el anejo 5 dicha valoracién.
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Documentos del proyecto
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1. Memoria.
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Plano: Red viaria rasantes.
Plano: Secciones.
Plano: Instalaciones.
Plano: Planos generales.
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Conclusion

El proyecto basico de red de abastecimiento en la urbanizacidn residencial “Els Tarongers” en Albalat dels
Tarongers (Valencia), se ha realizado teniendo en cuenta la normativa vigente. Se ha disefiado la red
apropiadamente tomando como validos los célculos desarrollados a lo largo del presente documento,
incluyendo anejos y planos.
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