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Introducción 
El anejo que se redacta a continuación contiene los aspectos más relevantes acerca de los cálculos mecánicos 

que se han de cumplir en las tuberías que forman la red de abastecimiento. 

Para dichos cálculos se ha recurrido en la web, a un programa de cálculo informático llamado AseTUB, los 

cuales determinan la validez de la instalación previamente diseñada, en base a las solicitaciones del tubo y sus 

respectivos coeficientes.  

En la ya mencionada web se ha de elegir el programa que se va a utilizar dependiendo del material de las 

conducciones.  

Cálculos previos 
Se procede a calcular los cálculos mecánicos, pero será necesario partir de unos cálculos y datos previos. Será 

necesario determinar el ancho y profundidad de la zanja por donde discurrirá la red de abastecimiento, las 

características del terreno, ya determinadas en el anejo “Estudio Geotécnico”, las cargas a soportar por el 

terreno, además de la máxima presión de diseño que se obtiene del anejo “cálculos hidráulicos”. 

El diámetro mínimo de los tubos de abastecimiento es de 100 mm, y el material a excavar de la zanja es de 

zahorra artificial y arcillas mezcladas con piedra y tierra vegetal y tal como se afirma en el anejo “Estudio 

Geotécnico”, los taludes a emplear serán de 72º de manera que no suponga un riesgo de desprendimiento. 

Para el relleno de la zanja se evitará compactar la capa justo superior al tubo con una distancia aproximada de 

30 cm para evitar daños al tubo y aplastamientos. 

Es importante mencionar el efecto del golpe de ariete, por ello se procede a calcular dicho efecto, ya que la 

presión máxima de diseño es la presión máxima que puede alcanzarse incluyendo el efecto golpe de ariete. 

Cálculo golpe de ariete 
Debida a la problemática que suele asociarse al efecto del golpe de ariete es necesario y obligatorio su cálculo 

y se debe a una onda que recorre la conducción tras el cierre repentino de una válvula. 

Sobrepresión generada por el golpe de ariete: 

∆H =  𝑉 · 𝐶
𝑔⁄   

Donde: 

 ∆H (m) = Sobrepresión 

 V (m/s) = Velocidad del agua  

 C (m/s) = Celeridad 

 g(m/s2) = Fuerza de la gravedad (9,81) 

Con la suma de la presión más la sobrepresión se obtendrá la presión máxima y con la diferencia se obtendrá 

la mínima. 

Pmín = P - ∆H 

Pmáx = P + ∆H 

 

Pero previo al cálculo de la sobrepresión se ha de obtener la celeridad de onda que se propaga por la 

conducción: 

C =  9900

√(48,3 + 𝐾𝑐 ·
𝐷

𝑒
)⁄
  

 

Donde: 

 C (m/s) = Celeridad 

 Kc = Coeficiente 

 D (m) = diámetro interior de la conducción 

 e (m) = espesor de la conducción 

La sobrepresión calculada es de 16,24 m.c.a. que se le añade a la presión de cálculo. Por lo tanto, se deberá 

comprobar que la presión de funcionamiento admisible esté por debajo de dicho valor. 

A lo largo de toda la red solo se encuentran dos distintos diámetros de tuberías como se observa en el anejo 

de “Cálculos hidráulicos”. 

 110,2 mm 

 141,0 mm 

El catálogo y lista de precios que proporciona la empresa MASA, incluye tuberías PE100 de las características 

que deseamos: 

 Las conducciones de 125 mm de diámetro exterior tienen un espesor de 7,4 mm por lo que el 

diámetro interior queda en 110,2 mm.  

 Las conducciones de 140 mm de diámetro exterior tienen un espesor de 8,3 mm por lo que el 

diámetro interior queda en 123,4 mm incumpliendo así el diámetro interior mínimo necesario de 

125mm. La solución es escoger la conducción de diámetro inmediatamente superior a la anterior, 

160mm y 9.5 mm de espesor. Así se tiene un diámetro interior de 141 mm que supera el tamaño de 

diámetro interior mínimo requerido. 

Hay que mencionar que la presión resistente de las conducciones escogidas es de 16 bares. 

Material de los tubos 
AseTub-Grupo Sectorial de Tuberías Plásticas de ANAIP, propone 3 materiales distintos para las conducciones. 

 Tuberías de PVC 

 Tuberías de PE 

 Tuberías de PRFV 

Como el material de las tuberías se había seleccionado de polietileno expandido (PE), y AseTub nos permite 

calcular con dicha tubería, el material de las conducciones queda perfectamente definido. 
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Tabla 1: Características de las conducciones 

Cálculos mecánicos 
Precedentes 
Una vez obtenido los datos previos, se procede a efectuar los cálculos mecánicos.  

Las tuberías quedarán soterradas bajo las calles del complejo residencial, efectuando acciones sobre las 

tuberías, que deben ser calculadas para evitar riesgo de roturas, pinzamientos, fugas… 

Por otro lado, las conducciones, se enterrarán con las siguientes características: 

 Cama de material granular en el fondo 

 Relleno seleccionado compactado 95% PN 

 Relleno natural compactado 100% PN 

Existen dos anchos de zanja mínimos según el diámetro nominal de la tubería. 

 Zanja (DN 125)  B = 0,621 m 

 Zanja (DN 160)  B = 0,676 m 

EL material de relleno procederá de cantera, debida a la necesidad de material seleccionado. Solamente se 

podrá usar el material previamente excavado como capa superior de la zanja bajo una compacidad de 100% 

PN. Esto es posible ya que el material no se compone de arcillas expansivas, las cuales habría que eliminar. 

Cálculos 
Según la norma UNE53331 IN: “Tuberías de poli (cloruro de vinilo) no plastificado y polietileno (PE) de alta y 

media densidad. Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión 

sometidos a cargas externas”. 

Criterios que solicita la conducción: 

 DP: Presión de diseño. (Máxima presión excluyendo el golpe de ariete) 

 PMD: Presión máxima de diseño. (Máxima presión incluyendo el golpe de ariete) 

 PFA: Presión de funcionamiento admisible. 

 PMA: Presión máxima admisible 

Presión de diseño 
Se ha obtenido de los cálculos hidráulicos una presión de diseño de 59 m.c.a. en el punto más desfavorable, 

justo por debajo del límite. Por lo tanto, se utilizarán conducciones con presión nominal de 7 bares como 

mínimo. 

Habrá que tener presente esta alta presión y efectuar revisiones periódicas para evitar fallos de la red. 

Presión máxima de diseño 
La presión máxima de diseño se obtiene al sumarle el efecto debido al golpe de ariete previamente calculado 

(16,24) por lo tanto, la presión máxima de diseño es 7,56 bares de presión. 

Presión de funcionamiento admisible 
La presión de funcionamiento admisible es la presión que puede soportar la instalación que, en este caso, se 

ha comentado que puede soportar hasta 16 bares. 

Presión máxima admisible 
La presión máxima admisible se calcula mayorando la presión de funcionamiento admisible en un 30%, 

Resultados 
 

Presiones relativas a 
la red 

Presiones relativas a 
los componentes 

DP 5,93 bares PFA 16 

PMD 7,56 bares PMA 20,8 

Tabla 2: Comparación de presiones 

Como se ha comentado anteriormente, las conducciones elegidas (PN16) cuya presión nominal es de 16 

bares, muy superior a la presión de diseño, por lo tanto, cumple con los requisitos. 

Comprobaciones 
Mediante el uso de la aplicación de AseTUB, se comprueba que la instalación cumple las hipótesis que la UNE 

53331 IN propone: 
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Cálculo estático de acuerdo a la A 127: TRAMO1 
Descripción del tramo: TRAMO1 

Tipo de cálculo: Según tabla 

Añadir dibujo para imprimir: Si 

Entrada de datos: 

Opciones de seguridad 

Clase de seguridad: A (caso normal) 

Deflexión admisible: 6% (habitual) 

Tratamiento de la presión interna: De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127 

Menores factores de seguridad para compresión por flexión: no (ATV A 127) 

La aplicación de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez No 

circunferencial mínima ha sido alcanzada: 

Suelo 

Tipo de relleno: G2 

Cálculo E1: tabla 8 (A127) 

Tipo de relleno en la zona del tubo: G2 

Cálculo E20: tabla 8 (A127) 

Tipo de suelo natural: G4 

Cálculo E3: Densidad Proctor 

Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 % 

E4 = 10 ∙ E1: Si 

Carga 

Altura de recubrimiento: h 0,50 m 

Densidad del suelo: γ 20,0 kN/m³ 

Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m² 

Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 0,00 m 

Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m 

Presión interna, corto plazo: PI,K 6,0 bar 

Presión interna, largo plazo: PI,L 6,0 bar 

Sección llena: Si 

Densidad del fluido: γF 10,0 kN/m³ 

Carga de tráfico: sin tráfico 

Instalación 

Instalación: Zanja 

Ancho de zanja: b 1,06 m 

Ángulo del talud: β 72 ° 

Condiciones de relleno: A1 

Condiciones de la instalación: B1 

Tipo de apoyo: suelto 

Ángulo de apoyo: 120º 

Proyección relativa: a 1,00 [-] 

Tubo de la base de datos 

Material: PE 100 

Presión nominal: PN = 16,0 bar  (SDR = 11,0) 

Diámetro nominal: DN 160  (14,6 mm) 

Fabricante: MASA 

 

 

 

 

 

° 72 

E1 

E2 E2 

E3 E3 

E4 

2 α =120° 

Carga de tráfico: sin tráfico 
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Resultados: 

Caso de carga a largo plazo 

prueba de tensión 

  clave generatriz sobre el 
diámetro 

horizontal del 
tubo 

 

base  

Coeficiente de seguridad exterior γ 6,511 6,511 6,511 [-] 
Coeficiente de seguridad interior γ 6,511 6,511 6,511 [-] 
      
(Los coeficientes de seguridad para la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos) 

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a tracción: erf γRBZ 2,50 [-] 
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a compresión:  erf γRBD  2,50 [-] 

Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tensión son suficientes.   

1.2.1.2. Prueba de deformación Deformación 
vertical relativa: δv 0,13 % 
Deflexión admisible: zul δv 6,00 % 

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.    

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal): 

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 180,16 [-] 
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-] 

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.    
    
Todas las pruebas necesarias son correctas.    

Cálculo estático de acuerdo a la A 127: TRAMO2/3 
Descripción del tramo: TRAMO2/3 

Tipo de cálculo: Según tabla 

Añadir dibujo para imprimir: Si 

Entrada de datos: 

Opciones de seguridad 

Clase de seguridad: A (caso normal) 

Deflexión admisible: 6% (habitual) 

Tratamiento de la presión interna: De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127 

Menores factores de seguridad para compresión por flexión: no (ATV A 127) 

La aplicación de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez No 

circunferencial mínima ha sido alcanzada: 

Suelo 

Tipo de relleno: G2 

Cálculo E1: tabla 8 (A127) 

Tipo de relleno en la zona del tubo: G2 

Cálculo E20: tabla 8 (A127) 

Tipo de suelo natural: G4 

Cálculo E3: Densidad Proctor 

Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 % 

E4 = 10 ∙ E1: Si 

Carga 

Altura de recubrimiento: h 0,50 m 

Densidad del suelo: γ 20,0 kN/m³ 

Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m² 

Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 0,00 m 

Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m 

Presión interna, corto plazo: PI,K 6,0 bar 

Presión interna, largo plazo: PI,L 6,0 bar 

Sección llena: Si 

Densidad del fluido: γF 10,0 kN/m³ 

Carga de tráfico: SLW 30 
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Instalación 

Instalación: Zanja 

Ancho de zanja: b 1,06 m 

Ángulo del talud: β 72 ° 

Condiciones de relleno: A1 

Condiciones de la instalación: B1 

Tipo de apoyo: suelto 

Ángulo de apoyo: 120º 

Proyección relativa: a 1,00 [-] 

Tubo de la base de datos 

Material: PE 100 

Presión nominal: PN = 16,0 bar  (SDR = 11,0) 

Diámetro nominal: DN 125  (11,4 mm) 

Fabricante: MASA 

 

 

 

 

 

 

Resultados: 

Caso de carga a largo plazo 

prueba de tensión 

  clave generatriz sobre el 
diámetro 

horizontal del 
tubo 

 

base  

Coeficiente de seguridad exterior γ 6,507 6,507 6,507 [-] 
Coeficiente de seguridad interior γ 6,507 -6,474 6,507 [-] 
      
(Los coeficientes de seguridad para la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos) 
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a tracción: erf γRBZ 2,50 [-] 
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a compresión:   erf γRBD  2,50 [-] 

Todos los coeficientes de seguridad calculados en la prueba de tensión son suficientes.   

1.2.1.2. Prueba de deformación Deformación 
vertical relativa: δv 0,94 % 
Deflexión admisible: zul δv 6,00 % 

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.    

1.2.1.3. Prueba de estabilidad (lineal): 

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 31,26 [-] 
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-] 

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.    
    
Todas las pruebas necesarias son correctas.    

 

Conclusiones 
Tras comprobar los cálculos con el programa se obtiene la siguiente información: 

Tubería DN-160 

 Las tuberías 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 (ø ≤ 
0,06mm) entre el 5% y el 15%). 

 Por el tramo 1 no discurre tráfico por encima de la conducción. 
 El coeficiente de seguridad calculado en la clave de la conducción es de 6,511 superando el mínimo de 

2,50. 
 La deflexión calculada es de 0,13% no superando el máximo de 6,00% 
 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 cálculos mecánicos son correctos. 

° 72 

E1 

E2 E2 

E3 E3 

E4 

2 α =120° 

Carga de tráfico: SLW 30 
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Tubería DN-125 

 Las tuberías 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 (ø ≤ 
0,06mm) entre el 5% y el 15%). 

 Por el tramo 2 y tramo 3 discurre tráfico por encima de la conducción. Se ha supuesto una carga de 
tráfico SLW30.   

 El coeficiente de seguridad calculado en la clave de la conducción es de 6,507 superando el mínimo de 
2,50. 

 La deflexión calculada es de 0,94% superando el máximo de 6,00% 
 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 cálculos mecánicos son correctos. 

Resultados completos 
Se adjunta al documento los cálculos completos que se han obtenido de la aplicación AseTub. 
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