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1. Introduccion

En el presente documento se presentara el procedimiento llevado a cabo para
realizar los calculos hidrdulicos y posteriormente se mostraran los resultados
obtenidos asi como las conclusiones asumidas.

2. Antecedentes

Debido a que el lugar objeto del proyecto se trata de una zona agricola
reconvertida a residencial del municipio de Turis, se ha calculado una poblacion ficticia
a abastecer teniendo en cuenta las limitaciones de las normas urbanisticas del
municipio. Por este motivo la red disefiada solo funcionara cuando la poblacién sea
igual o menor a la asignada. La justificacion del calculo de dicha poblacidn se halla en el
anejo N2 2: Urbanismo.

3. Caracteristicas de la red

Se ha deducido que la tipologia de red mas adecuada es la del tipo mallada,
frente a la ramificada, ya que la mallada comunica todas las tuberias formando ciclos,
por lo que el agua puede circular en ambos sentidos, mientras que en una ramificada
esto no puede ocurrir. Las arterias formardn una o mds mallas y su trazado seguira las
vias urbanas de primer orden, coincidentes con las zonas de mayor consumo.

La red quedara dividida en sectores mediante llaves de paso, de modo que, en
caso necesario, se pueda aislar uno de ellos por posible averia o mantenimiento.

Las llaves de paso se colocardn de modo que una averia en una conduccién de la
red secundaria no influya en el abastecimiento de los demas usuarios, para lo cual se
seguiran los siguientes criterios:

- Enlas arterias se instalaran dos llaves de paso en las tes.
Se colocardn ademas las llaves de paso necesarias para poder aislar los tramos
de una longitud no superior a 200m.

- Enlos distribuidores se instalara una llave de paso en cada unién arterial

- Se colocaran los desaglies necesarios para que los sectores puedan ser vaciados
por completo. Estos estaran conectados a cauces naturales o pozos de la red de
alcantarillado preferentemente a los de aguas pluviales. Por otro lado cuando
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se conecten a la red de alcantarillado se colocara en la red de conduccion una
valvula de retencidn para evitar succiones.

Este tipo de red presenta una serie de ventajas:

- Las presiones son uniformes.

- Al cambiar periédicamente el sentido de circulacién del agua, los puntos
singulares se ven menos afectados por la sedimentacion y no se quedan tramos
de tuberias estancados.

4. Determinacion de la dotacion

La dotacién para zonas residenciales en funcidn del nivel socioeconémico de la
vivienda en ciudades puede estimarse mediante la siguiente tabla:

Nivel socioecondémico Dotacién (I/hab/dia)
Bajo/Alto 150-175
Medio/Bajo 175-200
Medio/Medio 200-225
Medio/Alto 225-275
Alto/Bajo 275-325

Tabla 1. Dotacion para ciudades no planificadas

Para saber el nivel socioecondmico de la zona analizada se observa en la
siguiente tabla:

Tipo de vivienda Superficie atil (m?)
Bajo/Alto 55-75
Medio/Bajo 75-110
Medio/Medio 110-150
Medio/Alto 150-220
Alto/Bajo 220-300

Tabla 2. Valores caracteristicos de las viviendas de distinto nivel socioeconomico

De modo que al tener, la zona, una superficie util de 120 m?, el nivel
socioecondmico se puede suponer de Medio/Medio y la dotacién asumida sera de 200
I/hab/dia. En esta dotacidn ya se tiene en cuenta la dotacidn para riego de las zonas
ajardinadas de las viviendas unifamiliares.

En la dotacion de 200 I/hab/dia se asumen 3 I/hab/dia para la limpieza de calles
y alcantarillado.

ANEJO N2 4. CALCULO HIDRAULICO 4



Proyecto Basico de infraestructuras hidraulicas urbanas en el Sector Horta Baixa de Turis (Valencia):
Red de abastecimiento.

La dotacién para centros docentes se puede estimar, a nivel orientativo,
mediante la siguiente tabla:

Tipo de uso Dotacién

Hositales (I/ocupante/d) 400-1300
Centros comerciales
(I/ocupante/d) 10-25
Centro docentes (l/ocupante/d) 20-50
Hoteles (I/ocupante/d):

1, 2 estrellas 150-300

3 estrellas 200-500

4, 5 estrellas 350-800
Oficinas (I/m?/d) 25-40
Mercados (I/puesto/d) 125-600
Espectaculos publicos 590
(I/ocupante/d)

Tabla 3. Rango de dotaciones para distintos equipamientos comunitarios

Se tomarda como dotacién para el centro docente 50 I/ocupante/dia,
suponiendo 400 plazas de puestos escolares.

La normativa espafiola a utilizar en este caso es el CTE DB-SI (R.D. 314/2006)
(Cédigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico de la Seguridad en caso de
Incendio).

Los caudales de incendio suministrados desde los hidrantes exteriores situados
en la via publica deben ser considerados en el momento de establecer los
requerimientos de presion y caudal punta del sistema de abastecimiento. Segun el CTE
DB-SI en el trazado de redes de abastecimiento de agua incluidas en actuaciones de
planeamiento urbanistico debe contemplarse una instalacién de hidrantes la cual
cumplird con las condiciones establecidas en el Reglamento de Instalaciones de
Proteccién contra Incendios (R.D. 314/2006).

Los hidrantes deben estar situados en lugares facilmente accesibles, fuera del
espacio destinado a circulacién y estacionamiento de vehiculos, debidamente
sefializados conforme a la Norma UNE 23.033 vy distribuidos de tal manera que la
distancia entre ellos medida por espacios publicos no sea mayor de 200 m.

La red hidraulica que abastece los hidrantes debe permitir el funcionamiento
simultaneo de dos hidrantes consecutivos durante dos horas, cada uno de ellos con un
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caudal punta de 1000 |/min y una presién minima de 10 m.c.a. (1 kg/cm?). En nucleos
urbanos consolidados en los que no se pudiera garantizar el caudal de abastecimiento
de agua, puede aceptarse que este sea de 500 |/min, pero la presidon se mantendra en
10 m.c.a. Si por motivos justificados, la instalacidon de hidrantes no pudiera conectarse
a una red general de abastecimiento de agua, debe haber una reserva de agua
adecuada para proporcionar el caudal anteriormente indicado.

Ademas deberan contar con la instalacion de al menos un hidrante los
siguientes edificios:

- Los recintos deportivos con superficie construida comprendida entre 5000 vy
10000 m?.

- Los de uso hospitalario o residencial, con superficie construida comprendida
entre 2000 y 10000 m?.

- Los de uso administrativo, docente o vivienda, con superficie construida
comprendida entre 5000 y 10000 m?.

- Los de uso comercial o de garaje o aparcamiento, con superficie construida
comprendida entre 5000 y 10000 m?.

Los hidrantes de la red publica pueden tenerse en cuenta a efectos de
cumplimiento de las dotaciones indicadas en el punto 4.1 de este documento.

En el caso de nuestra zona se colocaran hidrantes de incendio en los nudos 3, 5, 9,
11, 13, 15, 17, 19, 21 y 23 con lo que cumplird la limitacién de que la distancia
entre hidrantes no sea superior a 200 metro medidos por espacios publicos. Puesto
qgue la poblacién a abastecer es inferior a 5000 habitantes, se deben instalar
hidrantes de tipo 80 mm. El didmetro minimo requerido en las conducciones que
abastecen debe de ser de 100 mm, con un caudal de 8,33 I/s.

La dotacion para las zonas ajardinadas publicas puede estimarse segun la
climatologia y mediante la siguiente tabla:

Uso Dotacion

Limpieza viales (I/m?/d) 1,0-1,5
Limpieza alcantarillado (I/m/d) 15-25
Limpieza mercados (I/m?/d) 5
Riego jardines (I/m?2/d):

Zona humeda 1,5-3,0

Zona media 3,0-6,0

Zona seca 6,0-9,0

Tabla 4. Dotaciones a considerar en las bocas de riego para distintos usos.
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El Sector Horta Baixa pertenece a la Comunidad Valenciana, por lo que se
asume que es “zona seca” y se asume un valor medio de 7,5 |/m?/d.

Existen dos zonas ajardinadas publicas en el sector, con una superficie total,
entre ambas, de 28960,78 m?2. El riego de esta superficie se realizard en horas
nocturnas debido al menor consumo residencial, desde las 12 de la noche hasta las 8
de la mafiana. Asi pues, el caudal para abastecer dicha zona sera de 7,54 litros en 8
horas.

Una vez analizadas las diferentes dotaciones que van a necesitar cada uno de
los servicios, residencial, educativo, jardines, contra incendios, se debe adoptar una
dotacidn que englobe todos estos aspectos. La dotacion del centro educativo y contra
incendios se asume en la residencial por lo que ambos se dejan a un lado y por lo tanto
se deben analizar los jardines y la residencial. De este modo se hallara la punta maxima
para la que se deberd dimensionar toda la red.

En la siguiente grafica se muestra la curva de modulacién que se utiliza para
poder hallar los caudales punta definiendo cuales son los coeficientes de hora punta

(Khp).

Curva de modulacion

2,000
1,800
1,600 —
1,400 &
1,200 —Y
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000 T T T T T 1

Khp

Curva de modulacion

Horas

Grdfica 1. Curva de modulacion.

Para poder hallar los valores que van a marcar cual serd el caudal punta se
manejan los datos de coeficiente de hora punta (Khp) y las dos dotaciones de ambos
servicios, residencial y jardines.

Definiendo las 8 horas que se va a realizar el riego de jardines, se obtiene la
siguiente grafica:
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Grdfica 2. Comparacion de los servicios.

De la grafica se extrae que la dotaciéon que genera la maxima punta sera la
residencial por lo que, la dotacién residencial, es la que se adoptard para comenzar
con el dimensionamiento de la red.

5. Demanda

5.1 Caudal medio por vivienda

Se supone que una vivienda estd ocupada por 4 habitantes.

Qm, viv = dotacién X habitantes vivienda = 200 X 4 = 800

= %0 00925926
om,viv = ger00 =

Por lo que el resultado obtenido es un caudal de 0,00925926 |/hab/dia por cada
vivienda.
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Se calculan los coeficientes punta, correspondientes al nimero de viviendas que
abaste cada tramo segun la siguiente tabla:

Numero de viviendas Kp
<10 18,9-18,4
11-20 18,8-10,2
21-50 10,6-5,4
51-100 5,8-3,6
101-250 4,0-2,5
251-500 2,9-2,2
501-1000 2,6-2,1
1001-1500 2,5-2,0
>1500 2

Tabla 5. Coeficientes punta en funcion del numero de viviendas

6. Descripcion de la Red de Abastecimiento

Con caracter general, el trazado de las tuberias de abastecimiento debera ser lo
mas recto posible, debiendo instalarse en zonas de dominio publico legalmente
utilizables o, en casos excepcionales, en zonas privadas que sean accesibles
permanentemente y con la constitucién de la oportuna servidumbre.

Salvo excepciones inevitables, las conducciones que comprende la red
secundaria, discurrirdn por las aceras debiendo procurarse que su sentido sea doble,
es decir, que se sitien en ambas aceras para evitar cruces entre las calles y las
acometidas que de ellas se deriven.

En cuanto a las profundidades minimas a las que se deben instalar las tuberias
de abastecimiento, con cardcter general se establece que la generatriz superior de las
tuberias debe quedar a una profundidad minima de 80 cm si discurren por debajo de
las aceras y 100 cm si discurren por la calzada, siendo necesario adoptar las medidas
de proteccién necesarias cuando, por causas justificadas, el recubrimiento minimo
indicado no pudiera respetarse.
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Es el conjunto de tuberias y elementos de control y maniobra que permite el
suministro de agua a los consumidores. La red de distribucién parte desde la planta de
tratamiento de agua y termina en el punto de conexién (llave de paso) con la
instalacion interior de suministro. De una forma orientativa se pueden clasificar las
distintas conducciones que forman parte de la red de distribuciéon de la siguiente
forma: Red de transporte, red arterial, red secundaria.

6.2.1 Red de transporte

Generalmente esta constituida por las conducciones de mayor diametro y es la
qgue transporta el agua desde el punto de origen del agua, estaciones de bombeo,
planta de tratamiento o depdsitos de regulacion, alimentando la red arterial.

No se permite que desde la misma red de transporte se abastezca a los
usuarios.

6.2.2 Red arterial

Es la constituida por las tuberias y elementos de la red de distribucién que
enlazan los diferentes sectores de la ciudad abastecida.

De igual forma en la red de distribucién, no se pueden realizar acometidas por
parte de los usuarios.

6.2.3 Red secundaria

Esta formada por el conjunto de tuberias y elementos que se conectan a la red
arterial y de las que se derivan las acometidas para el suministro a los usuarios, los
hidrantes contra incendios o las bocas de riego.

Se conectaran a la red mediante una conduccién para cada boca o hidrante,
provista en su comienzo por una llave de paso y de un racor. Deben ser sdlidos,
seguros e incongelables. Para ello debe tener el cierre hidraulico al menos a 1 metro
de profundidad y el tramo de tubo comprendido entre el cierre y el racor debe
vaciarse automaticamente.
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Son elementos que, intercaladas entre los tubos, permiten cambios de
direccidén o de diametro, derivaciones, empalmes, obturaciones, etc.

Se colocaran reducciones en los cambios de seccidn de las conducciones, codos
en los cambios de direccién y piezas en T en las derivaciones.

La valvula es un elemento electromecdnico que, instalado entre los tubos,
permite controlar el paso del agua, evitar retrocesos, reducir presién, dar seguridad a
la red, etc.

Se colocaran dos valvulas en las T, de forma que sea posible cortar el flujo del
agua.

En los puntos bajos de cada sector definido en el calculo, se colocardn llaves de
paso con desaglie para poder vaciar y cortar el paso de esta cuando sea necesario.

En los puntos altos o en los cambios de pendiente de cada sector, se colocaran
ventosas con el fin de facilitar la entrada o salida de aire al vaciar o llenar,
respectivamente la tuberia.

Las arquetas de acometida se colocaran en los extremos de los ramales de
acometida para conectar la red de distribucion con las viviendas.

7. Dimensionamiento de la Red de Abastecimiento

Un sistema completo de abastecimiento requiere de una fuente de origen que
puede ser un embalse, un rio o directamente de aguas subterraneas. También es
necesaria una captacion de agua siendo necesarias, para rios o embalse, el uso de
piezas especiales. Normalmente, si el agua procede de corrientes superficiales, se
requerira una instalacién de tratamiento que consiga depurar el agua para que pueda
ser apta para el consumo humano. Si la captacién esta bastante alejada de la ciudad,
se necesitard el uso de una tuberia o un canal abierto que conduzca el agua. En
muchos casos sera necesaria la instalacidon de una estacion elevadora para que consiga
los minimos de presién requeridos por la red de distribucién, de este modo, conseguir
el abastecimiento de todos los usuarios. Algunas ciudades pueden efectuar el
abastecimiento por gravedad, lo que consigue que sea mucho mas econémico, por
mediacién de bombas en la captacion y ademas elevan el agua después de ser tratada.
Las bombas pueden descargar toda el agua elevada en depdsitos o no, que suministran
el agua necesaria en emergencias y permiten equilibrar la demanda por medio del
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bombeo. Por ultimo existe un sistema de distribucién del agua que estd compuesto
por tuberias, valvulas, bocas de riego e hidrantes para incendios.

La determinacion de los didmetros de las tuberias que configuraran la red, deben
atender a los siguientes criterios:

- Se deben suministrar los caudales y presiones que los usuarios precisan,
incluyendo la extincién de incendios.

- Se deben cumplir las restricciones funcionales relacionadas con diametros,
velocidades del agua y presiones.

- Se debe minimizar el coste de la red, considerando amortizacion,
mantenimiento y explotacién.

Se utilizan tuberias de polietileno (PE 100) debido a la baja densidad del material,
con lo que se facilita su puesta en obra debido a su bajo peso. Ademas, su elevada
resistencia disminuye o elimina los problemas por golpes o corrosion. La utilizacidon de
tubos de polietileno (PE) tiene grandes ventajas respecto a otros materiales
tradicionales:

- Tiene una vida util de mas de 50 afios.

- Son tubos inodoros, insipidos y atdxicos, siendo de esta forma el PE un material
idéneo para la conduccidn de agua potable.

- Esresistente a la corrosion y a la mayor parte de los agentes quimicos.

- La pérdida de carga por rozamiento es casi nula con respecto a otros
materiales, debido a la superficie lisa de los tubos.

- Facilita los trazados mas sinuosos. Asi mismo, la resistencia al golpe de ariete
aumenta considerablemente respecto a otros materiales mas rigidos.

- La gran capacidad como aislante de los tubos hace que los mismos tengan una
gran resistencia a la congelacién. En el caso de que el agua se helara en el
interior del tubo, el aumento de volumen no provocaria la rotura del tubo
gracias a la flexibilidad del mismo.

- Ademais del tendido convencional, y apertura de zanja, los tubos de PE pueden
ser puestos en obra por diversos sistemas; como son el arado topo, entubados
(refining) en tubos ya existentes, instalacidn sin apertura de zanja, etc. Por otro
lado, presentan una gran aceptacién frente a la unién por electrofusion, la cual
permite una unién mas rapida aplicable en tubos de diferentes didmetros.

- Su facil manejo, debido a su poco peso, supone una gran ventaja para la
instalacidn en zonas dificiles.

Es recomendable utilizar unos didmetros minimos que permitan garantizar que
se dispondra de caminos alternativos para el suministro en caso de averias, que las
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presiones seran relativamente uniformes en toda la red y que se podran garantizar los
caudales de incendio y riego.

Con caracter general, cuando se aborde el disefio de una red de abastecimiento se
debera considerar que los didmetros de las tuberias habran de resultar adecuados para
conseguir que la presidon que se alcance en la red responda al valor que, dependiendo
del sector a abastecer y de la poblacién de que se trate, se tenga establecido.

La presion de servicio debe asegurar en todo momento la correcta alimentacion de
los dispositivos de consumo del usuario.

La presion estatica Pe en cualquier punto de la red de distribucidn no serd superior
a 60 m.c.a., recomenddndose no superar los 40 m.c.a. El empleo de presiones elevadas
Unicamente puede producir efectos negativos en la red, tales como:

- Encarecimiento de la red al tener que adoptar un didmetro mayor y un espesor
de las paredes de las tuberias mayor.
- Aumento de posibles fugas por averia.

La presion maxima que debe soportar una conduccion es la estatica mas la debida
al golpe de ariete por cierre de valvulas.

La velocidad de circulacién del agua, para un caudal dado, esta directamente
relacionada con el diametro de la tuberia. La elecciédn mas adecuada es aquella que
permite minimizar costes, pero a la vez asegura un funcionamiento sin problemas en la
red.

La AEAS, Asociacidon Espafiola de Abastecimiento de Agua y Saneamiento,
propone valores de velocidad comprendidos entre 0,6 y 2,3 m/s, con valor minimo de
0,3 m/s.

En general, los valores limite de las velocidades son los siguientes:

- En conducciones por gravedad hasta 2,5 m/s.

- Enimpulsiones y aspiracién hasta 2 m/s.

- Impulsiones y elevacién hasta 1 m/s.

- Red de distribucidn en poblaciones hasta 1,5 m/s.

En las conducciones a presion es posible alcanzar velocidades superiores
manteniendo algunas precauciones, tales como:

- No deben existir cambios bruscos en la conduccién.
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- El agua circulante debe estar exenta de arena en suspensidn, ya que provocaria
la erosién de los tubos y codos.

Las velocidades minimas vendrian condicionadas por:

- Evaporacion.

- Agotamiento del oxigeno.

- Aparicidon de contaminantes.
- Sedimentacion.

Una velocidad excesivamente pequefia puede producir un tiempo de permanencia
excesivo de agua en la red, disminuyendo asi la calidad del agua abastecida. Es
conveniente que la velocidad sea superior, como se ha dicho anteriormente, a 0,6 m/s,
pero resulta casi imposible conseguir esos valores en todos los tramos.

El caudal de disefio de toda la red de distribuciéon es el caudal punta de la
poblacion. Para cada zona de la red de distribucion debe establecerse el caudal punta
en funcion del numero de habitantes conectados a ella.

Cuando se producen variaciones en el régimen de circulacién, debido a los
cambios de pendiente, las variaciones en las velocidades y singularidades de los
distintos tramos, dan lugar a una pérdida de carga o energia.

Esta pérdida de carga se traduce en una pérdida de presion y se mide en m.c.a.
Si dividimos estas por la longitud total del tramo, obtenemos la pérdida de carga
unitaria, cuyas unidades vendran en m/km.

En este caso, para realizar los calculos de las pérdidas en una tuberia por
friccidon al paso del agua, se ha utilizado la férmula de Darcy-Weisbach. Esta férmula
es, desde el punto de vista académico, la mas correcta y aplicable a todo tipo de
liquidos y regimenes:

8><L><Q2>

hp:fx<n2><g><D5

Donde:

hp: Pérdida de carga (m.c.a.)

f: Factor de friccién

L: Longitud de la conduccion (m)

Q: Caudal circulante por la conduccidon (m?3/s)
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D: Didametro interior (m)

Para la obtencién del factor de fricciéon se utiliza la formula de Colebrook-
1
— = —2Xlog

White:
7= 2x(575) ()

El factor de friccion f es funcidn de:

- El numero de Reynolds (Re): Representa la relacion entre las fuerzas de
inercia y las fuerzas viscosas en la tuberia.

- Rugosidad relativa (e /D): Traduce matematicamente las imperfecciones
del tubo. A efectos de disefio, conviene considerar para todos los
materiales una rugosidad absoluta de 0,1 mm, para tener en cuenta:

= Las juntas.

= El envejecimiento del material.

» La posible deposicidon de carbonatos en la superficie interna de
la tuberia.

8. Calculo de la red de abastecimiento

Se ha tomado la decision de que las conducciones transcurran por las aceras en
lugar de por el centro de la calzada, ya que por este circulan las aguas residuales. Se ha
realizado el dibujo en AutoCAD para delimitar la forma de la red siguiendo el curso de
las vias y asi disponer de la longitud de dichas conducciones.

ANEJO N2 4. CALCULO HIDRAULICO 15



Proyecto Basico de infraestructuras hidraulicas urbanas en el Sector Horta Baixa de Turis (Valencia):
Red de abastecimiento.

LEVENDA

TUBERIA PE 100/PN 8 @125 mim (a=6 mim)

TUBERIA PE 100/PN 8 @140 mem (#=6.7 mm)

TUBERIA PE 100/PN B 3180 mm (e=8.6 mm)

TUBERIA DE ABASTECIMIENTO £200 e
{35 mm

TUBERIA EXISTENTE DE POLIETILEND
@200 mm A MANTENER

TUBERIA EXISTENTE DE POLIETILEND
2200 mm A RETIRAR

LIMITE ZONA DE ACTUACKSN

i, TITULACIGN: TuToR W FLARG
EIIEY)  vniversitad Poitécnica ge Valencia . - José Ferrer Folo ico de Infraestructuras hidraulloas urbanas en el
o Grada de Ingenieria en Obras Plblicas a3 0 Turis (Valncia): Red de adastecimients

“ALUMNG:

[

Escusla Teonlca Superior d¢ Ingeniers de - B - -
Danisl Aguado Garcia 1:1750 Red de abastecimiento Tdet

CaMINGS, Canaies y PUEMos Carlos Mateu Roldan

Figura 1. Red de abastecimiento.

Inicialmente, para proceder al calculo de la red mallada, se ramifica la malla
mediante el método de la ramificacion. Para ello, se efectia el disefio de la red
transformandola en ramificada, mediante la realizacion de unos cortes en la red,
separando la red Unica en subredes por el método de las distancias minimas. Este
método permite un dimensionamiento de la red préximo al éptimo econdmico vy
establecer el funcionamiento de la red como ramificada de una forma sistematica. Sélo
es util para red nueva o de aplicacién en una zona de ampliacién de red. Las hipétesis
basicas de dicho método son:

- El agua alcanza cualquier nudo de la red por el itinerario mas corto entre él y el
nudo de inyeccidn.

- La altura piezométrica de cualquier nudo de la red, es funcién exclusiva de la
longitud del itinerario mas corto al nudo de inyeccién. Esto equivale a decir que
la pérdida de carga unitaria en toda la red es constante.

8.1 Predimensionamiento de la red

Al haber dos puntos de conexién con la red, se realizaran cortes de manera que
se obtengan dos redes ramificadas independientes. Los nudos corresponderan a una u
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otra malla segun la distancia que tengan al punto de toma. Se han numerado todos los

nudos.

8.1.1 Didmetro minimo

Se obtienen los diametros minimos exigidos para cada tramo, eligiendo el mas

restrictivo frente tres métodos distintos:

- Didmetro minimo segun NTE-IFA:

Habitantes| Tuberias de distribucién (mm) Arterias (mm)
<1000 60 100

1000-6000 80 125
>6000 100 175

Tabla 6. Valores minimos de los didmetros recomendados por NTE-IFA

Por lo que, al tratarse de una poblacién de 1584 habitentes:

e Tuberias de distribucion: 80 mm.

e Arterias: 125 mm.

- Didmetro segun hidrante:

Segun el tipo de hidrante que tenga que alimentar el tramo, se tendra que

disponer de un didmetro minimo. Para los hidrantes de tipo 80 mm es

necesario un didmetro minimo de 100 mm.

- Diametro minimo segln velocidad de Mougnie:

La siguiente tabla establece los diametros minimos a disponer para que las

velocidades sean las adecuadas segln la expresion de Mougnie que da la

velocidad maxima recomendada para cada diametro:

Didmetro (mm) Velocidad (m/s) Caudal (I/s) Jmax (mca/km)
60 0,5 1,43 6,8
80 0,54 2,71 4,8
100 0,58 4,56 4,1
150 0,67 11,84 3,3
200 0,75 23,56 2,85
300 0,89 62,9 2,4
400 1,01 125,66 2,1
600 1,21 339,29 1,84

Tabla 7. Velocidades mdximas y sus pérdidas de carga segun Mougnie

ANEJO N2 4. CALCULO HIDRAULICO
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D: Didmetro (m)

v: velocidad (m/s)

Red de abastecimiento.

La expresidn de Mougnie es:

V =15x%x+vD + 0.05

Los diametros obtenidos mediante este método se obtienen interpolando los

valores de caudales entre los de la tabla y eligiendo el didmetro comercial

inmediatamente superior.

En la siguiente tabla se pueden observar los diferentes diametros que se han

obtenido para la red analizada teniendo en cuenta el nimero de viviendas a las que se

va a abastecer, el caudal que va a circular por las tuberias, asi como la normativa

vigente, (Mougnie, Hidrante minimo o NTE-IFA minimo).

ID , N‘-’.de Kp Q(l/s) | Diametro | @ Mougnie | @ Hidrante min | @ NTE-IFA min @
Tuberia viv
T1 83 2,88 2,23 73,34 80 100 125 125
T2 48 2,88 1,29 57,70 60 100 80 100
T3 35 2,88 0,94 50,17 60 100 80 100
T4 10 2,88 0,27 28,50 60 100 80 100
T5 36 2,88 0,97 50,80 60 100 80 100
T6 8 2,88 0,21 25,72 60 100 80 100
T7 2 2,88 0,05 13,44 60 100 80 100
T8 2 2,88 0,05 13,44 60 100 80 100
T9 23 2,88 0,62 41,59 60 100 80 100
T10 17 2,88 0,46 36,29 60 100 80 100
T11 3 2,88 0,08 16,28 60 100 80 100
T12 11 2,88 0,29 29,77 60 100 80 100
T13 2 2,88 0,05 13,44 60 100 80 100
T14 10 2,88 0,27 28,50 60 100 80 100
T15 74 2,88 1,98 69,76 80 100 80 100
T16 91 2,88 2,44 76,33 80 100 80 100
T17 2 2,88 0,05 13,44 60 100 80 100
T18 81 2,88 2,17 72,57 80 100 80 100
T19 107 2,88 2,87 81,89 100 100 80 100
T20 2 2,88 0,05 13,44 60 100 80 100
T21 83 2,88 2,23 73,34 80 100 80 100
T22 225 2,88 6,03 112,68 150 100 80 150
T23 101 2,88 2,71 79,87 80 100 80 100
T24 73 2,88 1,96 69,35 80 100 80 100
T25 16 2,88 0,43 35,31 60 100 80 100
T26 11 2,88 0,29 29,77 60 100 80 100
T27 17 2,88 0,46 36,29 60 100 80 100
T28 15 2,88 0,40 34,29 60 100 80 100
T29 25 2,88 0,67 43,17 60 100 80 100
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T30
T31
T32
T33

18
46
23

2,88
2,88
2,88
2,88

0,11
0,48
1,23
0,62

Red de abastecimiento.

18,64
37,24
56,62
41,59

60
60
60
60

100
100
100
100

80
80
80
80

100
100
100
100

Tabla 8. Cdlculo de diagmetros minimos.

Una vez obtenidos los didmetros interiores para cada una de las tuberias se

procede a la obtencidn de los didametros exteriores normalizados mediante sus

respectivos espesores, dado que el tipo de tuberias que se ha escogido es un PE 100

que puede soportar hasta 8 bares de presion (80 m.c.a).

Para un PE 100 con 8 bar de presion

ANEJO N2 4. CALCULO HIDRAULICO

ID Diametro Diametro Diametro exterior normalizado
, . . Espesor .

Tuberia interior exterior (DN)
T1 125 6,7 138,4 140
T2 100 6 112 125
T3 100 6 112 125
T4 100 6 112 125
T5 100 6 112 125
T6 100 6 112 125
T7 100 6 112 125
T8 100 6 112 125
T9 100 6 112 125
T10 100 6 112 125
T11 100 6 112 125
T12 100 6 112 125
T13 100 6 112 125
T14 100 6 112 125
T15 100 6 112 125
T16 100 6 112 125
T17 100 6 112 125
T18 100 6 112 125
T19 100 6 112 125
T20 100 6 112 125
T21 100 6 112 125
T22 150 8,6 167,2 180
T23 100 6 112 125
T24 100 6 112 125
T25 100 6 112 125
T26 100 6 112 125
T27 100 6 112 125
T28 100 6 112 125
T29 100 6 112 125
T30 100 6 112 125
T31 100 6 112 125
T32 100 6 112 125
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T33 100 6

112

Tabla 9. Cdlculo didmetros exteriores normalizados

8.1.2 Asignacion del numero de viviendas y el caudal
correspondiente a cada tramo

Se asigna a cada tramo el nimero de viviendas y otros servicios que abastezca,

excluyendo los hidrantes de incendio.

Para ello, se tiene en cuenta los coeficientes punta, correspondientes al

numero de viviendas, que abastece cada tramo segun la tabla 5 presentada

anteriormente. Se calcula para cada tramo el nimero de viviendas abastecidas por el

mismo y por los tramos consecutivos. Se multiplica el numero total de viviendas

acumuladas por el caudal medio por vivienda y por el

correspondiente al nimero de viviendas calculado.

coeficiente punta

En el caso de que el nimero de viviendas no aparezca en la tabla anteriormente

citada, se ha calculado interpolando, de manera que se obtiene la siguiente tabla:
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Tuberia Viviendas Kp
1 83 4,36
2 48 5,76
3 35 8,09
4 10 18,4
5 36 7,91
6 8 18,51

1 18,9
7
1 18,9
1 18,9
8
1 18,9
9 23 10,24
10 17 13,07
2 18,84
11
18,9
12 11 18,35
1 18,9
13
0 -
14 10 18,4
15 74 4,77
16 91 4
18,9
17
18,9
18 81 4,45
19 107 3,94
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20

21
22
23
24

25

26

27
28

29

30

31

32
33

83
225
101

73

13

17
15
17

15
3
46
23

18,9
18,9
4,36
2,75
4

4,81
16,89
18,79
18,62
18,68
13,07
14,97
13,07
18,51
18,73
14,97
18,79
6,12
10,24

Tabla 10. Valores del Kp en funcion del nimero de viviendas.

8.1.3 Calculo de las velocidades y el factor de friccion de las

tuberias

Una vez elegido el diametro y el caudal circulante en cada tramo, ademas de

sus longitudes, se ha de calcular la velocidad, el factor de friccién f y la pérdida de

carga en m.c.a. de cada tramo segun se especifica en el punto 7.5 de este mismo

documento. Partiendo del punto de enlace con la conduccidén de alimentacién, se

calculara la presion en cada nudo.

En la siguiente tabla pueden comprobarse los valores obtenidos.

ID Tuberia Nudos Q(l/s) | D(mm) | L(m) v (m/s) f ht (m)
T1 Depdsitol-2 | 2,23 140 32,31 |1,45E-01|1,65E-02 | 4,05E-03
T2 2-3 1,29 125 44,17 | 1,05E-01|1,78E-02 | 3,54E-03
T3 2-5 0,94 125 101,91 | 7,65E-02 | 1,90E-02 | 4,61E-03
T4 3-4 0,27 125 68,66 |2,18E-02|2,49E-02| 3,33E-04
T5 3-6 0,97 125 81,18 | 7,86E-02 | 1,89E-02 | 3,86E-03
T6 4-7 0,21 125 39,7 1,75E-02 | 2,63E-02 | 1,30E-04
T7 5-6 0,05 125 49,73 | 4,37E-03 | 3,85E-02 | 1,49E-05
T8 6-7 0,05 125 52,2 4,37E-03 | 3,85E-02 | 1,57E-05
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T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18
T19
T20

T21

T22
T23
T24

T25
T26
T27
128
T29
T30
T31
T32
T33

5-8
6-9
7-9
8-10
9-10
10-11
12-11
18-12
13-12
14-13
17-14
15-14
Deposito2-
15
Deposito2-
17
17-18
Deposito2-
19
17-20
18-21
19-22
22-23
20-23
23-24
21-24*
19-20
20-21

0,62
0,46
0,08
0,29
0,05
0,27
1,98
2,44
0,05
2,17
2,87
0,05

2,23

6,03
2,71
1,96

0,43
0,29
0,46
0,40
0,67
0,11
0,48
1,23
0,62

125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125

125

180
125
125

125
125
125
125
125
125
125
125
125

87,42
72,86
92,21
34,19
32,53
70,46
52,63
136,26
62,27
50
106,2
57,93

121,79

57,86
63,48
53,7

77,16
103,43
22,5
105,76
114,13
66,95
125
52,32
57,79

5,02E-02
3,71E-02
6,55E-03
2,40E-02
4,37E-03
2,18E-02
1,62E-01
1,99E-01
4,37E-03
1,77E-01
2,34E-01
4,37E-03

1,81E-01

2,37E-01
2,21E-01
1,59E-01

3,50E-02
2,40E-02
3,71E-02
3,28E-02
5,46E-02
8,74E-03
3,93E-02
1,00E-01
5,02E-02

2,07E-02
2,21E-02
3,42E-02
2,44E-02
3,85E-02
2,49E-02
1,65E-02
1,60E-02
3,85E-02
1,63E-02
1,56E-02
3,85E-02

1,62E-02

1,44E-02
1,57E-02
1,66E-02

2,24E-02
2,44E-02
2,21E-02
2,27E-02
2,03E-02
3,15E-02
2,18E-02
1,80E-02
2,07E-02

1,86E-03
9,05E-04
5,53E-05
1,96E-04
9,77E-06
3,42E-04
9,27E-03
3,51E-02
1,87E-05
1,04E-02
3,68E-02
1,74E-05

2,65E-02

1,33E-02
1,98E-02
9,23E-03

8,60E-04
5,94E-04
2,79E-04
1,05E-03
2,82E-03
6,58E-05
1,72E-03
3,88E-03
1,23E-03

Tabla 11. Cdlculo de velocidades y factor de friccion.

Siguiendo las normas especificas expuestas en el punto 7.3 de este documento,

las velocidades no llegan al minimo exigible, por lo que se deberdn tomar algunas

medidas. La mejor de las medidas serd realizar un mantenimiento de la zona

abastecida que tenga estos valores bajos en las velocidades, ya que estas velocidades

tan bajas pueden provocar estancamientos del agua de tal forma que, pueden reducir

la calidad del agua; de este modo se consigue que la calidad del agua sea la adecuada.

ANEJO N2 4. CALCULO HIDRAULICO

22



Proyecto Basico de infraestructuras hidraulicas urbanas en el Sector Horta Baixa de Turis (Valencia):
Red de abastecimiento.

Para el cdlculo de la red se ha utilizado el software EPANET, programa disefiado
por la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos y que tiene por objetivo el
analisis y la simulacién de redes hidraulicas a presién.

En el proyecto de la red de abastecimiento, se ha considerado la demanda para el
caudal punta distribuido en los nudos de la red, de manera que a cada nudo de inicio y
final de tramo se le asignan la mitad de las viviendas de dicho tramo y de los tramos
que confluyan en ese nudo.

EPANET modeliza un sistema de distribucidon de agua con un conjunto de lineas
conectadas a los nudos.

El programa asume que las tuberias estan llenas en todo momento. El agua
fluye a presién y siempre del nudo de mayor altura piezométrica al de menor. Los
datos imputados a las tuberias son:

- Nudos inicial y final.

- Diametro.

- Longitud.

- Coeficiente de rugosidad.
- Estado (abierta o cerrada).

Los resultados obtenidos son:

- Caudal de circulacion.
- Velocidad del flujo.
- Pérdida de carga unitaria.

Los nudos son los puntos donde confluyen las tuberias, y los datos imputados son:

- Cota.
- Demanda de agua.

Los resultados obtenidos son:

- Altura piezométrica.
- Presion.

Los embalses son nudos que representan una fuente externa de alimentaciéon de
capacidad limitada. En este caso se utilizaran para imitar los puntos de toma con la
tuberia existente, por lo que se colocan 2 depdsitos, en los puntos de conexidn con la
tuberia de alimentacién. Se ha introducido la cota a la que se encuentran los nudos y
una altura de I[dmina de agua de 284 m para simular la presidén a la que necesita que
circule el agua para obtener un correcto abastecimiento de la zona.
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La malla resultante puede observarse en los siguientes graficos obtenidos de
EPANET. Siendo las expresiones E1 y E2 equivalentes a Embalse 1 y Embalse 2; N1, 2,...,
los diferentes nudos; y por ultimo T1, 2,..., las distintas tuberias de la red.

N2

T3
T5

NS 7 N6 T3 ‘NT

N15 E16 N19 N22
SO I ™ Pl 7 |
T9
T20 122 T
N9 28
13 T3
12 N10 ‘N13 T8 eNM T19 ‘N17 To5 N20 T29 N23
T17] 23 33 T30)
14
M1 7115 N2 T16 18 126 N2 T31 24

Figura 2. Esquema numeracion nudos, tuberias y embalses.

Inicialmente se han calculado los diferentes diametros, tanto el DN exterior como

el DN interior con sus respectivos espesores, para todas las tuberias que conforman la

red, asi como las longitudes necesarias para ocupar el territorio analizado al completo.
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En la siguiente tabla se recogen los datos de partida para comenzar a analizar la

red:

ID Tuberia | DN (exterior, mm) | e(mm) | DN (interior, mm) L(m)
T1 140 6,7 133,3 32,31
T2 125 6 119 44,17
T3 125 6 119 101,91
T4 125 6 119 68,66
T5 125 6 119 81,18
T6 125 6 119 39,7
T7 125 6 119 49,73
T8 125 6 119 52,2
T9 125 6 119 87,42
T10 125 6 119 72,86
T11 125 6 119 92,21
T12 125 6 119 34,19
T13 125 6 119 32,53
T14 125 6 119 70,46
T15 125 6 119 52,63
Ti6 125 6 119 136,26
T17 125 6 119 62,27
T18 125 6 119 50
T19 125 6 119 106,2
T20 125 6 119 57,93
T21 125 6 119 121,79
T22 180 8,6 171,4 57,86
T23 125 6 119 63,48
T24 125 6 119 53,7
T25 125 6 119 77,16
T26 125 6 119 103,43
127 125 6 119 22,5
T28 125 6 119 105,76
T29 125 6 119 114,13
T30 125 6 119 66,95
T31 125 6 119 125
T32 125 6 119 52,32
T33 125 6 119 57,79

Tabla 12. Diametros, espesores y longitudes de las tuberias de la red.

Posteriormente se muestran las imagenes extraidas del software EPANET, en las

gue se visualizan los anteriores valores en cada una de las tuberias de la red.
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Diametros exteriores:

Diametro

140
100.00
200.00
125 300.00
2 125 400.00
7 o
: ]
125 . 6
125
7 8 ‘
125 125
21 24 27
10 11 -
9 125 125 125
125 125 125
20 22 32
125 180 125 28
18 ‘ 19 / 25 29
125 125 125 125
17 23 33 30
125 125 125 125
15 16 / 26 31
125 125 125 125
Figura 3. Esquema didmetros exteriores normalizados (DN).
Didmetros interiores:
1
1333 Didmetro
100.00
200.00
300.00
400.00
7 8
119 119
21 24 27
10 1 -
9 119 119 119
119 119 119
20 22 32
119 171.4 119
18 19 25 29
119 119 119 119
17 23 33 30
119 119 119 119
15 16 26 31
119 119 119 119
Figura 4. Esquema diadmetros interiores.
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Longitudes:

32.31

4417
2 65.66

Longitud
100
500
1000
5000

66.95

Figura 5. Esquema longitudes de las tuberias.

4 m
3
10191 5 6
81.18
39.7
7 8
49.73 522
21 24 27
10 11 -
9 121.79 53.7 225
7 2 72.86/92.21
20, 22 32
57.93 57.86 52.32 28
18 19 25 29
50 106.2 77.16 114,13
23 33 30
62.27 63.48 57.79
16 2 31
136.26 103.43 125

Se introduce la demanda base a cada nudo expuesto anteriormente y su respectiva

cota, los didametros obtenidos de predimensionado y la longitud de las tuberias, que

viene determinada por las cotas de cada nudo. Se procede entonces a ejecutar el

software para obtener los célculos de la red.

Se necesitard una presién minima total de 27 m.c.a. Esto es debido a la

necesidad de tener una presién en las acometidas de 15 m.c.a., mas la altura del

edificio (planta baja mas tres alturas segliin normas urbanisticas), es decir 15+12 m.c.a.
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.00 Fresion
1 20.00
30.00
071 40.00
2 50.00
o 0.33 3 m
P 010
4 Caudal
4 10.00
20.00
3¢ 5 50.00
0.27 M 6 100.00
0.11 LPs

22

47.03.13

40.760.19 43.09

017 17 i

14 0.08 029 013 0.05
11 15 12 16 18 26 21 31 24

).05 0.09 4849 0.08 47.98 0.02 4423

Figura 6. Esquema presiones y caudales de la red.

8.2.1 Comprobacion de incendio

Una vez realizada la comprobacién del funcionamiento de la red, se procede a
comprobar el funcionamiento de esta con una demanda de caudal frente a incendios.
Se incluye el caudal de incendio a la demanda base de los nudos consecutivos
desfavorables. Al disponer hidrantes del tipo 80, el caudal de incendio a anadir sera de
8,33 I/s.

Como se puede comprobar, los nudos con menor presién son 5y 6. A estos se
les incluird el caudal de incendio y se comprobard que tienen como minimo una

presién de 10 m.c.a.
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00 Presion
1 20.00
30.00
1.78 4000
50.00
c?; 093 m
;TS 03
4 Caudal
4 10.00
20.00
3‘,. 5 50.00
073 T 6 100.00
0.45 LPS

15 21 JG 24 19 27 22
0.47 000 0861 47.03.18

43.05

045 17

14 0.37 010
1118 12 16 18 26 21 31 24

56 042 48.49 0.27 47.98 0.07 44.23

Figura 7. Comprobacion incendios nudos N5 y N6.

Como se puede apreciar en la figura, las presiones en los nudos de los hidrantes se

ven poco afectadas, y los valores son superiores a 10 m.c.a.

Por ultimo, se comprueba la condicién de incendio en los dos hidrantes
consecutivos siguientes donde puede haber conflicto (10 y 11), observandose de
nuevo que los valores de presién obtenidos en dichos nudos son superiores a 10 m.c.a.
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Presion
1 20.00
30.00
40.00
50.00

m

Caudal
10.00
20.00
50.00
100.00
LPS

15 21 16 24 19 21 22
46.37
20 32 0.15
0.40 172 027 28
“10 18 19 25 29
13 14 17 20 23
12 \ﬂ OGT - - - . » - »
40.750.58  43.05 0.43 47.92 0.9 47.48 0.03 43.78
0.20 17 23 33 30

14 047 048 028 012

1 15 12 16 18 2% 21 31 24
76 052 48.49 0.31 47.98 0.09 44.23

Figura 8. Comprobacion de incendios nudos N10 y N11.

Una vez realizada toda la comprobacion mediante el software EPANET vy
posteriormente al analisis mecanico, se ha vuelto a calcular la red con los didmetros
obtenidos en este ultimo andlisis dando los siguientes resultados:

1
-
0.00 Presion
1 20.00
T 30.00
O 71 40.00
2 50.00
5203, m
TT—a_ 010
4 Caudal
4 10.00
20.00
3" 5 50.00
0.27 Y 6 100.00
0.11
O OT LPS
5 7 6 8 7
).06 ).01
o 10, 1
L 2
012 0.09,/ 0.06
9
8 13 f
e 0 Ocsm
Jo-. Jo012
4076019  43.05
0.16 17 33 30
14 0.08 0.28 0.14 0.05
11 15 12 16 18 26 21 31 24
1.05 0.10 4849 0.09 47.98 0.02 44.23

Figura 9. Comprobacion de red después de andlisis mecdnico.
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De este modo, se deduce, que no influye en el funcionamiento de la red y confirma
que el analisis hidraulico es correcto.
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