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1. OBJETO DEL ANEJO
El objeto de este anejo es el planteamiento y posterior analisis de las posibles alternativas, tanto

técnicas como econdmicas, para un disefio dptimo de la red de aguas pluviales y residuales de la zona de
actuacién en el Puerto de Sagunto; partiendo de la condicion impuesta de que la red sea separativa.

Las alternativas se han estudiado con base en los diferentes materiales a emplear, si existian diferentes
trazados posibles a seguir y la simplicidad de la puesta en obra.

2. NECESIDAD DE LA RED
Debido a que la zona esta urbanizar, carece de redes de recogida de aguas pluviales y de aguas

residuales.

En el Plan General de Ordenaciéon Urbana de Sagunto que: se explicita que se deberan prever las
instalaciones precisas para permitir a los propietarios a cargo propio la conexion a las mismas.

3. CRITERIOS BASICOS DE ELECCION

Los criterios que se han tenido en cuenta para la eleccién de la red han sido:

e Sencillez y economia de explotacién: La soluciéon adoptada debe contemplar pequefios costes de

mantenimiento, de forma que la explotacion sea funcional y rentable.

e Menores costes de inversidén: La inversion econdmica por parte de la Administracién en la solucién

adoptada debe ser la menor posible.

e Procedimiento constructivo: El procedimiento constructivo debe ser el mas simple y sencillo de llevar a

cabo, a fin de asegurar una correcta instalacién manteniendo las necesidades técnicas de disefio. Se
evita asi que otros procedimientos mds complejos puedan llevar a funcionamientos inadecuados de la
red por una mala instalacién.

4. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

4.1 TIPOLOGIA DE LA RED

La tipologia de la red puede ser unitaria o separativa.

4.1.1 SEPARATIVA

Una red con sistema separativo tiene conducciones independientes para las aguas residuales y para las
aguas pluviales.

Ventajas:

- Los colectores de aguas pluviales tienen normalmente un menor desarrollo, ya que en general
desaguan por caminos cortos a los cauces naturales.
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- Solo se transporta el caudal de agua residual hasta las depuradoras, lo que disminuye diametros
de conductos.

- Hay casos en los que se pueden canalizar las aguas pluviales mediante cunetas o canales abiertos
evitandose la doble canalizacién, con lo que tanto desde el punto de vista econdmico como
constructivo sera preferible el sistema separativo.

- Los gastos de limpieza son menores en este tipo de sistemas, porque al ser menores las
variaciones del caudal circulante también son menores las variaciones de velocidad y se reducen

las sedimentaciones.

- Son apropiados en caso de haber bombeos o de necesitar conducciones a presién, donde el
caudal se debe reducir al minimo.

- Con sistemas separativos las depuradoras se ajustan a las necesidades reales de agua a depurar.
La depuradora trabaja con unas variaciones de cargas contaminantes minimas.

- Con el andlisis conjunto de red de saneamiento mas depuracién final el sistema separativo resulta
mas economico.

- El uso de sistema separativo minimiza el riesgo de dafios en redes de saneamiento y estaciones
depuradoras debidos a vertidos directos de zonas industriales.

Inconvenientes:

- Las redes pluviales pueden producir importantes contaminaciones, sobre todo durante las
primeras lluvias.

- El coste del sistema separativo es, como norma general, superior al del sistema unitario ya que
obliga en muchas zonas a doblar los metros de colector a colocar y duplicar las acometidas.

- Riesgo de conexidn errénea de las acometidas.

- Mayores gastos de conservacion y mantenimiento.

4.1.2 UNITARIA

Una red de alcantarillado unitaria transporta aguas residuales en tiempo seco y aguas residuales y pluviales
mezcladas en tiempo de lluvia.

Ventajas:

- Al no ser doble hay menor necesidad de espacio para la colocacion de la red,.

- El coste del primer establecimiento del sistema unitario es entre 1,5 y 2 veces menor que el
sistema separativo.
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El sistema unitario tiene la mitad de coste en las acometidas frente al sistema separativo.

Inexistencia del riesgo de conexiones incorrectas de acometidas.

Los gastos de levantamiento y reposicién de pavimentos son de 1,5 a 2 veces menor en el sistema
unitario.

La conservacién y explotacién de una red doble exige gastos entre un 30% y un 50% mayor que el
caso de red unitaria.

Dada la gran contaminacidn que contienen las primeras aguas de lluvia recogidas, con un sistema
unitario se evitan vertidos contaminados al rio.

Inconvenientes:

La gran variacién de caudal de las aguas por variaciones del tiempo seco y tiempo de lluvia,
produce o puede llegar a producir sedimentos de las materias sdlidas, por lo que habria que
realizar servicios de limpieza.

4.2 MATERIALES

4.2.1 INTRODUCCION

Los materiales a emplear en los conductos y en los elementos complementarios deben ser capaces de

soportar los esfuerzos a los que van a ser sometidos durante su almacenamiento, transporte, acopio en

obra, montaje, su funcionamiento y explotacion. En concreto deben soportar:

Esfuerzos de cargas estaticas y dindmicas

Ataque de las aguas residuales, del suelo y subterraneas

Son caracteristicas fundamentales a considerar:

Rugosidad de la superficie interior

Resistencia a las solicitaciones internas o externas, tanto mecanicas, como quimicas y bioldgicas

Cumplimiento de las especificaciones recogidas en las normas de producto

Estanquidad de juntas

Dimensidn homogénea, con referencia a la linealidad, diametros nominales, espesores

Los materiales comuUnmente utilizados para estas redes son:

Hormigdn armado
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- Hormigdn en masa

- Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV)

- Policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U)

- Polietileno (PE)

Aunque son materiales convencionales a priori se pueden descartar dos. Primero el hormigdn en masa
por el mal comportamiento a traccién que sufriria la pared del tubo y segundo el PRFV por el sobrecoste
gue podria ocasionar.

4.2.2 HORMIGON ARMADO

Las tuberias de este tipo son una buena solucidon econdmica y eficaz para redes que trabajan en
régimen libre o en baja presion. Funcionan bien gracias a su simplicidad y solidez, lo que las hace tener una
amplia utilizacion.

Ventajas:

- Al contrario que otros materiales, no deben su resistencia al empuje pasivo del terreno sino a la
propia rigidez del tubo.

- Son elementos rigidos que no se alteran a su entrada en servicio, a diferencia de los tubos
deformables (cambian su seccion y reducen su caudal).

- Bajo precio de adquisicidn inicial.

- Dispone de multiples accesorios, conexiones y pozos de registro estancos; todos ellos de gran
precisién y con una gran amplitud de formas, caracteristicas y dimensiones. Esto permite realizar
toda la conduccién con el mismo material sin interrupciones.

- La alta durabilidad del material, asi como el hecho de estar enterradas, confieren al tubo de
hormigdn una vida util larga. Si la fabricacion y colocacidn de esta tuberia se realiza en condiciones

adecuadas, la vida media de ésta puede alcanzar entre 75 y 90 afios.

- La colocacién de los tubos de hormigdn armado no requiere precauciones especiales ni accesorios
complicados.

- Soninstalados en la zanja de forma cédmoda y facil independientemente de la naturaleza del suelo.

- Elrelleno y la compactacion de la zanja no son tan criticos como en otros materiales alternativos.

Inconvenientes:

- El anhidrido carbdnico y el sulfuro de hidrégeno atacan a los morteros de cemento.
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- Elevado coeficiente de rugosidad.
- Su elevado peso propio, del orden de 100 Kg/m, aumenta el coste de instalacion.

- Limitaciones en la puesta en obra por ser necesaria la utilizacion de maquinaria auxiliar para su
colocacion.

4.2.3 TUBERIAS PLASTICAS

Las ventajas fundamentales de las tuberias plasticas son su flexibilidad y ligereza. Aunque estas
cualidades las hacen iddoneas para implantarse, en el caso de conducciones enterradas de liquidos sin
presion habrian tenido tradicionalmente un freno debido a su falta de rigidez. Este problema se soluciona
mediante el uso de tuberias de doble pared. La pared externa (corrugada) confiere a la conduccién una
elevada rigidez circunferencial por su especial disefio, lo cual mejora considerablemente la resistencia al
aplastamiento de la misma; mientras que la pared interior (lisa), proporciona un dptimo comportamiento
hidraulico al conseguir unas pérdidas de carga minimas.

Ademas del diametro nominal, para este tipo de tuberias existen cuatro clases de rigidez denominadas
SN2, SN4, SN8 y SN16, que equivalen a valores de rigidez circunferencial especifica inicial del tubo de 2, 4, 8
y 16 KN/m?2.

No obstante, la clase SN2, por su baja rigidez sélo se permite en didmetros nominales DN600 o
superiores, por lo que no se usa en la practica, y la clase SN16 apenas tiene fabricantes. Para las obras de
saneamiento en las que existen colectores de la red principal, la clase de rigidez mas habitual es la SN8, por

lo que el analisis de los materiales se centrard en las tuberias con esta clase de rigidez.

Dentro de las tuberias plasticas corrugadas de doble pared, se han estudiado dos tipologias teniendo
en cuenta los materiales comunmente utilizados para colectores de saneamiento:

1. CONDUCCIONES DE PVC POLICLORURO DE VINILO (PVC)

Puede tener multiples aplicaciones pero la mas frecuente es la evacuacidn de aguas residuales y
pluviales.

Ventajas:

- Poco peso.

- Facilidad de montaje e instalacidn, incluso corte en obra de tubos a medida.

- Facilidad de mantenimiento.

- Absoluta estanqueidad de tubos y juntas.

- Buena adaptacion a los trazados quebrados.
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- Inertes a la corrosién de las tierras e inalterables en las corrientes vagabundas.

- Alta resistencia a los ataques quimicos interiores y exteriores, lo que les proporciona una elevada
estabilidad frente a aguas residuales domesticas e industriales fuertemente contaminadas.

- No existe peligro de obstruccién en los tubos como resultado de la formacion de residuos y éxidos. En
consecuencia, se puede decir que la seccién util de los tubos permanece practicamente invariable.

- Excelente comportamiento a las sobrepresiones.

- Elevada capacidad hidraulica. Baja rugosidad interna (K<0,01).

- Mejor comportamiento que los tubos tradicionales bajo los efectos de las heladas.

- Poseen una excelente relacién peso-resistencia. Un tubo de 315 mm de didametro y 6 m de longitud
pesa 13,2 kg/m y puede ser manipulado en obra por dos personas, una gran ventaja en obras de dificil
acceso.

- Mas de 50 aios de vida util.

Inconvenientes:

- Poseen un buen comportamiento cuando se instalan bajo tierra, pero su nivel de respuesta disminuye
cuando son expuestos al sol por largos periodos.

- Mal comportamiento frente a grandes oscilaciones térmicas.
2. CONDUCCIONES DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD)

Las tuberias de polietileno presentan excelentes propiedades especificas frente a las fabricadas con
materiales tradicionales.

Para la proteccidn contra el envejecimiento producido por la radiacién ultravioleta, el calor y el oxigeno
del aire, se adiciona negro de carbono (del 2 al 3%) y antioxidante.

Entre sus aplicaciones se encuentran:
- Distribuciones de agua potable.
- Alcantarillados sanitarios, pluviales y combinados.
- Instalaciones de riego.

- Aguas residuales ganaderas e industriales.
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Ventajas:

- Alta resistencia mecanica.

- Soportan bien las condiciones climaticas.

- Soportan las sustancias agresivas presentes en las aguas residuales.

- Comportamiento estable frente a agentes quimicos.

- Excelente estanqueidad.

- Excelente resistencia al impacto.

- Se adaptan muy bien a los trazados quebrados.

- No son afectados por las corrientes vagabundas y teldricas.

- Mantienen permanentemente su capacidad hidraulica.

- Son muy ligeras.

- Resisten la mayoria de los disolventes orgdnicos a 20 2C.

- Mas de 50 afios de vida util.

Inconvenientes:

- Elevada dilatacidn térmica, por lo que se debe tener muy en cuenta éste aspecto cuando se instale en
un ambiente con posibilidad de grandes variaciones de temperaturas.

- Reduccion brusca del médulo de elasticidad en las primeras 2000 h de uso, seguin las curvas de
regresion del material proporcionadas por el fabricante, lo cual se ve reflejado en una disminucién de la
rigidez circunferencial especifica inicial.

- Para contrarrestar el bajo valor inicial del médulo de elasticidad, se fabrican los tubos de polietileno
combinando una mayor altura de corruga con una disminucion del didmetro interior, lo que implica una
menor capacidad hidrdulica.

4.3 TRAZADOS DE LA RED
4.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES
Se recomienda para la construccion de redes de saneamiento que las redes de alcantarillado discurran

por terrenos publicos, preferentemente por viales, y que en calles de menos de 25 m de anchura la traza
del colector discurra bajo el eje de la calzada por razones de equidistancia entre ambas lineas de fachada.
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Por otra parte, las aguas deben discurrir por gravedad en la medida de lo posible, evitando el uso de
bombeos y que los colectores entren en carga. Por ello se busca comenzar los tramos de colector en los

puntos con mayor cota y dirigirlos hacia aquellos puntos donde la cota sea menor.

4.3.2 CONDICIONANTES DEL DISENO

El trazado de la red se determinard en funcion de la topografia del terreno, la red viaria, los puntos de
conexioén, la disponibilidad fisica de espacios, la afeccion a terceros, y la afeccidn a los servicios existentes.

1. TOPOGRAFIA DEL TERRENO

La topografia del sector es muy llana por su proximidad al mar. Las cotas de las calles van en
disminucién de noroeste a sureste hacia el mar. Sin embargo, la escasa inclinacidn del terreno dificulta la
evacuacién por gravedad de toda la red de saneamiento teniendo que aumentar la profundidad de
excavacion hasta profundidades de 4,5 m en ciertos colectores.

Minimizando en todo lo posible el volumen de excavaciéon por aspectos econdmicos se consigue
realizar toda la evacuacién de las aguas residuales y pluviales por gravedad.

2. RED VIARIA

La distribucidon y geometria de la red viaria son factores fundamentales a tener en cuenta al estudiar el
Optimo disefio del trazado de la red de saneamiento. La red viaria existente estd compuesta por viales de
anchura variable sin pavimentar excepto los que limitan la zona de actuacién, que son viales pavimentados
y con trafico rodado y peatonal. Las vias principales tienen pendiente hacia el sureste.

3. PUNTOS DE CONEXION

Los puntos de conexion de la red de residuales proyectada hasta los colectores existentes limitan tanto
la cota de llegada de los colectores como la pendiente de los mismos, debido a que, segun el “Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones, MOPU 1986” y la “Guia
Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano, CEDEX 2007”, como norma general bajo calzadas o
en terreno de trafico rodado posible la profundidad minima de la zanja sera tal que la generatriz superior
de la tuberia quede por lo menos a un metro de la superficie, debiendo proceder al hormigonado de la
tuberia si no se pudiese cumplir dicha profundidad minima.

La red de drenaje se ha planteado recogiendo todas las agua por la C/ Pico Caroig Caroche continuando
por Arquitecto Siméon Gurumeta y aqui se produce el vertido al colector existente. (Fig2). La clave del
colector se encuentra a la cota 4.14 m y tiene un didmetro de 2m.

La red de aguas negras (residuales) se conecta en su mayoria a la red existente en la C/ Camp de

Morvedre al colector de diametro 1000 mm, llegando hasta aqui a través de la C/ Cid. (Fig3). La clave de
este colector se encuentra a la cota 4.80 m y su diametro es de 1m.

10
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Fig 2 Colector pluviales
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Fig 3 Colector residuales

4. DISPONIBILIDAD FiSICA DE ESPACIOS

Al ejecutar las zanjas para la colocacidn de los distintos tramos de la red de colectores hay que tener en
cuenta el espacio disponible para el acopio del material extraido de la zanja, asi como el espacio necesario
para la maniobrabilidad de la maquinaria.

5. AFECCIONES A TERCEROS

La necesidad de cruzar las calzadas es un condicionante adicional que hay que considerar por la
afeccidn directa al trafico de la zona. Asimismo, el cruce con los accesos a las distintas propiedades privadas
también es un aspecto a tener en cuenta.

6. AFECTACIONES A SERVICIOS EXISTENTES

Las instalaciones o conducciones que estén dando servicio en la zona de actuacion deben ser
consideradas y estudiadas para evitar su intercepcién o, en su defecto, realizar la minima afeccién. En el
sector en estudio no se prevé interferencia con la red de servicios debido a que no existe red de gas ni de
alumbrado ni de agua potable, y las redes eléctricas y telefonicas son aéreas.

4.3.3 DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA PROPUESTA

Por lo expuesto en el apartado anterior, y tras el estudio de las pendientes del terreno a considerar
para la distribucion en planta de la red a proyectar, se concluye que existe una Unica alternativa viable para
el trazado de la red. Cualquier otro trazado implicaria mas metros de conduccidn, mayores profundidades
de excavacion al discurrir los tramos a contrapendiente con respecto a los viales, e incluso la ejecucién de
pozos de bombeo debido a la limitacidn existente de los puntos de conexion al colector general,
repercutiendo dichas obras tanto en los costes econdmicos como en el plazo de ejecucidn.

12
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La conexion de la red de residuales proyectada se realizard, tal y como se ha indicado en el epigrafe
anterior, al colector de la calle Camp de Morvedre, de didametro nominal 1000 mm, que discurre por el sur
del sector, por medio del entronque al pozo de registro existente mas cercano a la zona de actuacién en
dicho colector.

La red proyectada tendra las siguientes caracteristicas:

- El didmetro exterior de los tubos serda de 315 mm, minimo establecido segun las directrices
marcadas por el ayuntamiento de Sagunto.

- lLatraza de los diferentes tramos discurrird bajo las calzadas siempre que sea posible.
- lLared de drenaje tendrd una longitud total de 4047 m.
- Lared de residuales tendra una longitud 3868 m.

- El caudal maximo a evacuar por la red de drenaje segun la tormenta de disefio para un periodo de
retorno de 25 afios es de 20.880 m3/h.

- El caudal maximo a evacuar por la red de residuales es de 49,10 m3/h para todo el sistema.
- Enlos planos n2 4 y n2 5 que corresponden a los planos “Red de drenaje” y “Red de residuales”
respectivamente se presentan las plantas generales y los perfiles longitudinales, donde se puede

visualizar el trazado definido y sus caracteristicas.

5. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

5.1 TIPOLOGIA DE LA RED

Se considera el sistema separativo como el mas indicado debido a que existen colectores cercanos, uno de
pluviales y otro de residuales. Ademas es una zona cercana al rio Palancia y contigua al mar Mediterraneo.
Por otro lado, con este sistema la depuradora encargada de tratar las aguas residuales se ajustaria mejor a
las necesidades reales del agua a depurar ya que, en un sistema unitario seria preciso un
sobredimensionamiento.

5.2 MATERIALES

Para una mejor interpretacion se han representado las caracteristicas de los materiales en la siguiente
tabla.

13
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TABLA DE CARACTERISTICAS SEGUN MATERIAL

100kg/m
3m

343 mm

300 mm

0,013
Puede presentar
Precisa maquinaria
auxiliar y buenos
accesos.

0,30 h/m
Se potencia a lo largo del
tiempo.

Limitada: tubo rigido.
Mejora con la utilizacién
de junta elastica.

70-90 anos
Mayores pérdidas por su
elevada rugosidad.

Alta, basada en la propia
rigidez del tubo.

Atacable por acidos,
sulfatos y cloruros.

Alta velocidad del fluido
provoca efectos
negativos frente a la
abrasion.

Alto.

13,2kg/m
6m
5,33 kN/m2

315 mm

286 mm

0,01
No presenta
Sencilla incluso en
lugares de dificil
acceso. Todos los
diametros son
manejables a mano.

0,15 h/m
Total

Alta, debido a la
flexibilidad del
tubo.

50 afios
Menores pérdidas
debido a su lisura

interior.

Aportada por la
capa exterior
corrugada.
Resistente al ataque
quimico.

Resistente gracias al
grado de lisura de la
pared interior.

Medio.

7,5kg/m
6m
2,42 kN/m2

315 mm

271 mm

0,01
No presenta
Sencilla incluso en lugares de
dificil acceso. Todos los
didametros son manejables a
mano.

0,15 h/m
Total

Alta, debido a la flexibilidad
del tubo.

50 afios
Menores pérdidas debido a
su lisura interior.

Aportada por la capa exterior
corrugada.

Resistente al ataque quimico.

Resistente gracias al grado de
lisura de la pared interior.

Medio.

14
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COMPARACION DE LOS DISTINTOS MATERIALES

e Tuberias Plasticas frente a las de hormigén

Comparando los distintos materiales, se observa la obtencién de una mayor durabilidad empleando
hormigdn en lugar de PVC o PE.

En cuanto a dimensiones y pesos, el empleo de hormigdn hace que el peso por metro lineal sea muy
elevado (alrededor de 100kg/m). Un conducto de PVC tiene un peso de 12.2 kg/m y uno de PE 7.5 kg/m.
Esto hace que la longitud de los conductos de hormigdn se reduzca la mitad de las tuberias plasticas,
reduciendo también el rendimiento de colocacidn. Esto es debido a que para la misma cantidad de metros
lineales hay que utilizar mayor nimero de conductos y ademds es necesaria la utilizacién de maquinaria
para su colocacién.

Con respecto a las caracteristicas hidraulicas, un conducto de hormigén tiene un coeficiente de
Manning (n) de 0.013-0.014 frente al 0.010 del PVE y del PE. Adem3s este bajo coeficiente de rugosidad y la
ausencia de porosidad, evitan grandes pérdidas de carga en las tuberias, reducen la abrasidn y evitan la
necesidad de limpieza periddica de la red.

Con estas contraposiciones realizadas, se entiende que el uso de tuberias plasticas es el mas adecuado,
teniendo ademas en cuenta su menor coste econdémico.

e Tuberias de PVC frente a las de PE

En principio ambos tipos de tuberias serian aptas para la ejecuciéon de la red, pero en el caso del
polietileno para saneamiento a causa de su alta densidad (> 0,94 g/cm3) y alto coeficiente de dilatacion
lineal (0,22 mm/2C), a la hora del tendido de los tubos deben tenerse en cuenta los esfuerzos producidos
por la dilatacién y retraccién, en funciéon de la estacionalidad y las horas del dia en que se haga la
instalacidon. Cuando se instalan estas tuberias en épocas de grandes diferencias de temperatura entre el
momento de la instalacidn y el tapado de la zanja, se deben instalar serpenteando para permitir las
contracciones que se produciran durante las horas en que desciende la temperatura.

Por otra parte, la rigidez circunferencial especifica (o rigidez anular) de los tubos plasticos corrugados
de doble pared, es (en el caso de la rigidez nominal SN8) de cémo minimo 8 KN/m2. Sin embargo, este valor
es solo el correspondiente al momento inicial del tubo antes de ser sometido a esfuerzos, ya que con el
tiempo la rigidez del tubo disminuye si actian sobre él cargas tanto de tierras como de tréfico u otro tipo,
como asi ocurre en la realidad. Esto es debido al comportamiento de fluencia de los materiales plasticos
cuando estan sometidos a esfuerzos, el cual da lugar a una caida del mdédulo de elasticidad con el tiempo, y
a la vez una pérdida de la capacidad resistente del material plastico.

Ademas, la caida del mddulo de elasticidad no es lineal con el tiempo, sino que sigue unas curvas de
regresion. Estas curvas son caracteristicas de cada tipo de plastico y representan pérdidas muy bruscas al
principio (entre las 0 y las 2000 horas) y mas suaves después, de forma que el valor del médulo de
elasticidad se considera casi estable a los 50 afios.
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En la siguiente tabla se indica la variacion del médulo de elasticidad con el tiempo para los dos
materiales considerados y segun la norma alemana DIN 16961-2 de 2000.

3.600 Mpa 3.000 Mpa 2.300 Mpa 1.750 Mpa

. PE | 800Mpa 380 Mpa 250 Mpa 150 Mpa

Como se ve, las caidas del mdédulo de elasticidad son importantes ya a las 2.000 horas en los dos casos,
pero especialmente en el caso del polietileno (PE).

En cuando a la rigidez circunferencia especifica (RCE) de un tubo de plastico, su valor se calcula
mediante la siguiente férmula:

Ec x1
Dm3

RCE =

Donde:
Ec = Mddulo de elasticidad del material.
| = Momento de inercia de la pared del tubo.
Dm = Diametro medio del tubo.

Los parametros anteriores varian segun el fabricante pero para conseguir un tubo corrugado SN8 todos
deben obtener una rigidez inicial de 8KN/m2. Debido a que el mddulo de elasticidad es una propiedad
intrinseca del material, los fabricantes pueden variar el didmetro medio del tubo y modificar el corrugado
variando asi el momento de inercia para obtener dicha rigidez.

La forma de mejorar la resistencia a pesar de su bajo mdédulo de elasticidad inicial se realiza mediante
el aumento del valor | (por ejemplo con una mayor altura de corruga) y menor valor de didmetro medio,
esto hace que el didmetro interior sea menor, lo cual conlleva a una menor capacidad hidraulica.

De los pardmetros mencionados anteriormente, el Unico que varia con el tiempo es el mdédulo de
elasticidad, parametro que depende del material de fabricacidon. Hay que tener en cuenta que el Pliego de
Prescripciones Técnicas para Tuberias de saneamiento del Mopu (1986) exige valor es 3,9 kN/m2.

5.3 TRAZADO DE LA RED

Debido a los condicionantes de disefio que han sido planteados anteriormente, se considera que solo
existe una Unica distribucion adecuada para la red de saneamiento a ejecutar.

6. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Seguidamente se procede a exponer, a grandes rasgos, los motivos que se han considerado mas
importantes para la seleccion de la alternativa escogida.
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6.1 ELECCION DE LA TIPOLOGIA DE LA RED

Primeramente, con respecto a la tipologia se puede decir que el sistema unitario necesita menor
espacio y tiene un coste mas reducido

6.2 ELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA DE MATERIAL

En lo relativo al tipo de material se concluye que:

Las tuberias de hormigén armado poseen las propiedades necesarias para su utilizacién en redes de
saneamiento y drenaje dada su calidad, durabilidad, estanqueidad y gran resistencia mecdnica aportada
por la propia rigidez del tubo. No obstante, sus inconvenientes destacan por tratarse de conducciones de
alto coeficiente de rugosidad, elevado peso y dificultad de puesta en obra siendo necesaria la utilizacién de
magquinaria auxiliar.

Las tuberias plasticas se caracterizan por su alta resistencia a la abrasion, bajo coeficiente de rugosidad,
durabilidad y gran ligereza. Por ello mismo, su bajo peso permite que sea mas sencilla su instalacién y se
den elevados rendimientos, reduciendo el coste de la mano de obra y maquinaria. Por otro lado uno de sus
inconvenientes es la necesidad de adaptar correctamente el terreno por donde va a discurrir la conduccion
ya que, la resistencia mecdnica viene proporcionada por el relleno y el grado de compactacidn.

De todas formas, este problema se soluciona mediante el uso de tuberias de doble pared, una exterior
corrugada y una interior lisa. La primera, por su disefio, confiere a la conduccidon una elevada rigidez
circunferencial, lo cual mejora su resistencia al aplastamiento.

Las caracteristicas fundamentales que han contribuido a la elecciéon de las tuberias plasticas son las
siguientes:

- Facilidad de instalacion.

- Ligereza del material, el cual representa altos rendimientos en la instalacion.
- Alta resistencia a los ataques quimicos.

- Baja rugosidad interior

- Resistencia a la abrasidn

- Estanqueidad

- Resistencia adquirida por la doble capa del conducto.

- Coste econémico

Ademas las caracteristicas fundamentales que han contribuido a la eleccién del PVC frente al PE son las
siguientes:

- La ejecucion de las uniones es mas compleja en PE, lo que conlleva a una disminucién de la
productividad.

- Los tubos de PE tienen menos capacidad hidraulica al tener que disminuir el didmetro interior y
aumentar la altura de corruga para conseguir el mismo valor de rigidez circunferencial especifica
que los de PVC, ya que el didametro exterior es el mismo en ambas conducciones.

17



Anejo n23 Estudio de soluciones

Todos estos aspectos hacen que la eleccidn de tuberias de PVC corrugadas de doble pared frente a las
PE, resulte altamente ventajosa tanto por las propiedades mecdnicas como hidraulicas de la conduccion.
Ademads las tuberias de PVC tienen una mayor rigidez a largo plazo, un mayor diametro medio interior real
y una instalacién mas sencilla que aumenta la productividad de la instalacién.

6.3 TRAZADO DE LA RED

El trazado de la red es el mas adecuado en funcidn de la red viaria, y la topografia del terreno, tanto
para la red de pluviales como para la red de residuales. Cualquier otra configuracién de la red supondria
una mayor longitud de colectores y la necesidad de ejecucién de pozos de bombeo, con el consecuente
incremento del coste econdémico.

6.4 CONCLUSION

Teniendo en cuenta lo visto en los epigrafes anteriores, se puede concluir que la tipologia de la red
debe ser separativa. El material mas adecuado es el policloruro de vinilo (PVC), por su facil manejo, poco
peso y sencillez de instalacion. Estas caracteristicas hacen del PVC una alternativa que, al final de la obra,
resulta de una excelente relacién costo-eficiencia. Ademds se puede decir que existe un Unico trazado
adecuado para la éptima instalacién de la red.
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