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ANEJO 13: CÁLCULOS HIDRÁULICOS. 

 

1 INTRODUCCIÓN Y OBJETO 

En este anejo se describe y documenta el dimensionado de las conducciones 

de las redes generales, así como la simulación y cálculos hidráulicos de 

comprobación. 

2 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA DIMENSIONADO 

El sistema consta de tres redes independientes hidráulicamente :A, B y C. La 

red A se abastece desde una balsa elevada, el agua es elevada desde el canal a la 

balsa, sin bombear directamente a la red de riego. Las redes B y C son alimentadas 

desde una balsa de regulación a pie del canal. En el caso de la red B se considerará 

situación de máximo nivel de explotación y en el caso de la RED C, situación de balsa 

al mínimo nivel de explotación 

La superficie a regar está a una distancia considerable de las balsas (más de 5 

km los primeros hidrantes). Las tuberías de cabecera o principal de cada red 

representarán pérdidas de carga importantes en el sistema y será necesario instalar 

distancias significativas con tuberías de gran tamaño encareciéndose el sistema. 
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RED A: 785 ha y 55 hidrantes 

Sinóptico GESTAR 
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REC B: 1.241 ha y 83 hidrantes 

Sinóptico GESTAR 
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REC C:1.512 ha y 75 hidrantes 

Sinóptico GESTAR 
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3 HIDRANTES  

Quedan listados en este capítulo los datos de los hidrantes que forman parte 

de las tres redes: cota del hidrante, cota máxima de la superficie que abastece, 

presión requerida a la entrada del hidrante, superficie, dotación (Q) y la probabilidad 

de apertura del hidrante. 

3.1 HIDRANTES RED A 

 

Red HIDRANTE Z Z_max 
PRESION  

mca SUP_ha Q_L_s P apertura 

A 1 368,60 371,68 43 98,6051 123 0,56 

A 2 345,44 351,55 46 10,0000 18 0,39 

A 3 342,14 356,95 55 10,8202 18 0,42 

A 4 340,93 350,35 49 16,4276 27 0,43 

A 5 342,18 349,65 47 11,2595 18 0,44 

A 6 331,91 356,52 65 7,0446 15 0,33 

A 7 332,32 347,48 55 19,0716 30 0,45 

A 8 332,34 350,21 58 10,5521 18 0,41 

A 9 344,82 364,07 59 8,4817 15 0,40 

A 10 347,09 362,49 55 12,2686 21 0,41 

A 11 347,52 357,54 50 7,8350 15 0,37 

A 12 347,54 351,89 44 11,2017 18 0,44 

A 13 347,66 356,57 49 8,9335 15 0,42 

A 14 347,24 355,52 48 7,0245 15 0,33 

A 15 348,59 362,31 54 10,4888 18 0,41 

A 16 340,10 340,63 41 8,1741 15 0,38 

A 17 341,58 362,33 61 5,2650 11 0,34 

A 18 347,19 354,79 48 7,4574 15 0,35 

A 19 345,33 355,58 50 16,4418 27 0,43 

A 20 334,48 358,72 64 16,6471 27 0,43 

A 21 329,97 337,36 47 4,6372 11 0,30 

A 22 329,91 345,20 55 13,6404 21 0,45 

A 23 345,55 352,28 47 16,5624 27 0,43 

A 24 345,14 355,52 50 13,2018 21 0,44 

A 25 330,64 345,19 55 15,3255 24 0,45 

A 26 343,48 354,27 51 14,6730 24 0,43 

A 27 342,87 356,35 53 10,4905 18 0,41 

A 28 344,00 346,65 43 10,5231 18 0,41 
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A 29 336,67 357,67 61 23,7394 40 0,42 

A 30 334,82 351,57 57 9,6469 15 0,45 

A 31 324,77 349,72 65 23,0530 40 0,40 

A 32 340,19 346,00 46 3,6730 11 0,23 

A 33 343,12 357,85 55 7,1013 15 0,33 

A 34 343,10 363,11 60 11,1151 18 0,43 

A 35 343,52 347,88 44 7,5795 15 0,35 

A 36 338,80 346,63 48 9,2148 15 0,43 

A 37 342,15 359,76 58 12,5302 21 0,42 

A 38 341,80 347,04 45 5,8423 11 0,37 

A 39 335,13 345,20 50 9,7939 15 0,46 

A 40 333,59 343,15 50 5,4290 11 0,35 

A 41 333,19 339,12 46 12,9560 21 0,43 

A 42 333,39 340,40 47 9,4870 15 0,44 

A 43 337,37 348,67 51 6,3261 11 0,40 

A 44 349,78 362,30 53 20,5595 35 0,41 

A 45 348,15 361,41 53 10,2226 18 0,40 

A 46 346,49 351,80 45 8,1680 15 0,38 

A 47 343,78 358,46 55 21,5096 35 0,43 

A 48 347,75 352,19 44 10,6161 18 0,41 

A 49 344,33 358,27 54 20,5224 35 0,41 

A 50 339,65 343,17 44 10,3339 18 0,40 

A 51 335,53 353,51 58 30,0350 50 0,42 

A 52 339,22 365,27 66 24,0725 40 0,42 

A 53 345,47 364,85 59 19,7789 30 0,46 

A 54 344,13 352,48 48 3,0240 11 0,19 

A 55 346,50 349,31 43 46,1054 62 0,52 

 

3.2 HIDRANTES RED B 

Red HIDRANTE Z Z_max 
PRESION_ 

mca SUP_ha Q_L_s P apertura 

B 101 343,93 347,00 43 90,4693 113 0,56 

B 102 334,71 338,32 44 34,3430 56 0,43 

B 103 330,32 330,76 40 47,2488 64 0,52 

B 104 330,74 347,98 57 18,6798 30 0,44 

B 105 329,84 339,60 50 26,4871 44 0,42 

B 106 334,48 337,16 43 8,2616 15 0,39 

B 107 341,92 348,93 47 8,5432 15 0,40 

B 108 340,80 347,60 47 38,4905 56 0,48 

B 109 343,27 348,02 45 10,5419 18 0,41 
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B 110 342,38 348,95 47 17,3095 27 0,45 

B 111 338,78 343,80 45 13,2426 21 0,44 

B 112 336,30 342,96 47 14,9177 24 0,44 

B 113 333,33 333,48 40 9,8843 15 0,46 

B 114 333,35 335,07 42 17,5678 27 0,46 

B 115 336,35 343,53 47 8,5199 15 0,40 

B 116 338,81 345,43 47 15,8791 24 0,46 

B 117 337,00 347,58 51 14,9799 24 0,44 

B 118 334,72 339,59 45 8,6513 15 0,40 

B 119 334,52 336,37 42 11,8578 18 0,46 

B 120 330,05 335,71 46 9,6833 15 0,45 

B 121 326,53 331,03 44 13,5216 21 0,45 

B 122 326,56 338,03 51 11,8979 18 0,46 

B 123 330,35 333,18 43 10,8496 18 0,42 

B 124 327,36 331,15 44 6,8576 11 0,44 

B 125 325,71 341,36 56 14,8431 24 0,43 

B 126 324,94 338,69 54 19,7231 30 0,46 

B 127 321,48 338,12 57 20,0461 35 0,40 

B 128 322,51 332,11 50 7,6009 15 0,35 

B 129 323,65 335,51 52 9,7930 15 0,46 

B 130 321,40 331,15 50 17,2337 27 0,45 

B 131 319,01 338,45 59 10,2033 18 0,40 

B 132 317,41 332,26 55 8,0834 15 0,38 

B 133 316,64 337,54 61 11,2977 18 0,44 

B 134 330,10 344,29 54 51,1662 69 0,52 

B 135 328,40 336,10 48 21,8100 35 0,44 

B 136 327,29 330,64 43 28,8371 44 0,46 

B 137 326,94 328,63 42 8,0774 15 0,38 

B 138 326,93 328,71 42 15,0663 24 0,44 

B 139 323,58 337,85 54 6,3816 11 0,41 

B 140 325,28 327,85 43 7,6237 15 0,36 

B 141 325,30 328,17 43 27,1059 44 0,43 

B 142 330,31 337,42 47 16,1802 27 0,42 

B 143 330,26 347,29 57 18,1702 30 0,42 

B 144 331,48 335,52 44 4,5200 11 0,29 

B 145 333,01 343,35 50 9,0860 15 0,42 

B 146 329,54 332,30 43 14,9966 24 0,44 

B 147 330,81 338,60 48 7,2451 15 0,34 

B 148 327,51 334,17 47 7,0219 15 0,33 

B 149 327,82 330,54 43 30,9033 50 0,43 

B 150 328,05 338,49 50 8,4105 15 0,39 

B 151 328,13 339,68 52 11,8845 18 0,46 
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B 152 327,82 334,36 47 9,6371 15 0,45 

B 153 327,84 337,17 49 9,3587 15 0,44 

B 154 333,75 341,80 48 9,3849 15 0,44 

B 155 330,93 342,00 51 11,2851 18 0,44 

B 156 331,93 339,44 48 9,5944 15 0,45 

B 157 332,48 346,48 54 11,5555 18 0,45 

B 158 325,35 334,79 49 4,8384 11 0,31 

B 159 323,98 326,98 43 3,7821 11 0,24 

B 160 325,71 341,07 55 7,4340 15 0,35 

B 161 325,34 337,64 52 7,1834 15 0,34 

B 162 324,70 346,81 62 10,2111 18 0,40 

B 163 327,58 347,18 60 12,5583 21 0,42 

B 164 330,94 346,27 55 3,1995 11 0,20 

B 165 331,47 335,14 44 12,1887 21 0,41 

B 166 332,08 342,34 50 19,3930 30 0,45 

B 167 331,93 347,08 55 15,0758 24 0,44 

B 168 332,14 340,87 49 1,6695 11 0,11 

B 169 328,56 344,61 56 4,7014 11 0,30 

B 170 336,50 341,25 45 21,3395 35 0,43 

B 171 328,85 341,54 53 10,5904 18 0,41 

B 172 328,25 331,00 43 35,9235 56 0,45 

B 173 328,69 343,60 55 15,4336 24 0,45 

B 174 327,77 335,77 48 9,0435 15 0,42 

B 175 326,08 342,45 56 7,8493 15 0,37 

B 176 326,37 334,92 49 12,8352 21 0,43 

B 177 329,11 336,16 47 11,5009 18 0,45 

B 178 332,46 355,30 63 8,7056 15 0,41 

B 179 331,71 337,91 46 10,3593 18 0,40 

B 180 332,30 343,97 52 15,4060 24 0,45 

B 181 327,67 329,16 41 12,5166 21 0,42 

B 182 327,63 339,15 52 14,0366 24 0,41 

B 183 341,79 344,36 43 10,8674 18 0,42 
 

3.3 HIDRANTES RED C 

Red HIDRANTE Z Z_max 
PRESION_

mca SUP_ha Q_L_s P apertura 

C 201 333,51 334,25 41 14,6567 24 0,43 

C 202 344,76 345,00 40 70,2883 88 0,56 

C 203 343,00 343,00 40 5,5536 11 0,35 

C 204 328,60 331,28 43 9,9717 15 0,47 
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C 205 326,60 334,61 48 18,8193 30 0,44 

C 206 332,00 333,00 41 15,9220 24 0,46 

C 207 329,52 335,15 46 13,8524 21 0,46 

C 208 342,00 342,00 40 28,3645 44 0,45 

C 209 337,50 337,86 40 35,0648 56 0,44 

C 210 324,95 329,37 44 10,2857 18 0,40 

C 211 323,10 327,72 45 16,3319 27 0,42 

C 212 322,40 331,12 49 13,5865 21 0,45 

C 213 320,99 326,01 45 23,2917 40 0,41 

C 214 325,36 332,03 47 16,2742 27 0,42 

C 215 325,35 326,60 41 16,8918 27 0,44 

C 216 326,13 334,68 49 33,9457 56 0,42 

C 217 325,13 345,54 60 12,1445 21 0,40 

C 218 325,50 328,39 43 25,1513 40 0,44 

C 219 325,13 325,68 41 24,2884 40 0,43 

C 220 320,78 322,32 42 10,5353 18 0,41 

C 221 328,15 329,89 42 13,1427 21 0,44 

C 222 329,28 332,67 43 25,0420 40 0,44 

C 223 329,96 341,39 51 20,1374 35 0,40 

C 224 322,61 329,79 47 26,2207 44 0,42 

C 225 320,76 332,42 52 18,1233 30 0,42 

C 226 323,09 323,99 41 7,5571 15 0,35 

C 227 323,82 330,80 47 10,7933 18 0,42 

C 228 324,35 332,14 48 10,9614 18 0,43 

C 229 323,84 334,60 51 8,5782 15 0,40 

C 230 317,27 328,37 51 18,7016 30 0,44 

C 231 323,88 329,02 45 18,0641 30 0,42 

C 232 320,03 320,36 40 21,2105 35 0,42 

C 233 318,06 331,50 53 13,1852 21 0,44 

C 234 318,98 326,54 48 8,1161 15 0,38 

C 235 318,07 323,57 45 28,3936 44 0,45 

C 236 317,57 321,19 44 9,4400 15 0,44 

C 237 318,32 319,02 41 13,9241 21 0,46 

C 238 317,26 322,75 45 11,0613 18 0,43 

C 239 316,89 323,02 46 8,4160 15 0,39 

C 240 316,09 317,78 42 5,5685 11 0,35 

C 241 317,39 328,55 51 23,0347 40 0,40 

C 242 315,92 327,07 51 21,5886 35 0,43 

C 243 316,09 317,78 42 3,3328 11 0,21 

C 244 316,82 324,00 47 9,7906 15 0,46 

C 245 316,68 319,14 42 16,1216 27 0,42 

C 246 316,22 328,10 52 8,8538 15 0,41 
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C 247 317,36 336,93 60 10,1964 18 0,40 

C 248 322,59 332,65 50 4,6575 11 0,30 

C 249 317,57 333,32 56 8,5455 15 0,40 

C 250 315,86 329,42 54 8,7990 15 0,41 

C 251 317,60 331,32 54 18,3288 30 0,43 

C 252 318,65 330,96 52 8,7472 15 0,41 

C 253 319,26 336,88 58 40,0696 56 0,50 

C 254 313,34 332,51 59 8,7508 15 0,41 

C 255 313,36 329,08 56 12,3494 21 0,41 

C 256 322,57 331,11 49 21,2562 35 0,43 

C 257 319,00 336,94 58 30,7190 50 0,43 

C 258 317,57 337,91 60 26,7380 44 0,43 

C 259 315,58 331,26 56 10,8079 18 0,42 

C 260 321,02 324,80 44 7,0402 15 0,33 

C 261 321,60 325,08 43 15,0442 24 0,44 

C 262 323,57 325,00 41 248,5109 311 0,56 

C 263 316,26 326,43 50 12,5427 21 0,42 

C 264 320,56 329,86 49 25,2898 40 0,44 

C 265 319,40 334,43 55 15,3559 24 0,45 

C 266 316,82 330,04 53 10,3284 18 0,40 

C 267 327,00 333,00 46 16,0714 27 0,42 

C 268 329,65 330,00 40 7,9946 15 0,37 

C 269 333,00 334,00 41 14,1551 24 0,41 

C 270 331,74 334,00 42 6,9686 11 0,44 

C 271 326,17 328,58 42 32,3381 50 0,45 

C 272 326,50 333,11 47 13,1398 21 0,44 

C 273 326,89 334,96 48 51,6986 70 0,52 

C 274 318,96 321,83 43 8,8941 15 0,42 

C 275 316,75 321,39 45 11,9366 18 0,46 

C 276 317,69 320,65 43 9,9520 15 0,46 
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4 METODOLOGÍA 

1. Diseño de los trazados y generación de la topología de la red mediante 

herramientas de Sistemas de Información Geográfica 

2. Importación de la topología a la aplicación de diseño de redes a presión 

GESTAR ** 

3. Importación de los valores de superficie, dotación, cota y presión de consigna 

de cada uno de los hidrantes de la red. 

4. Cálculo de los caudales de diseño, utilizando para ello la formulación de 

Clement con las garantías de suministro establecidas según número de 

hidrantes abiertos.  

5. Dimensionado de las conducciones y elementos de bombeo mediante técnicas 

de optimización tipo “Serie Económica” implementadas en GESTAR, 

obteniéndose la definición de los diámetros y materiales a emplear en la red. 

6. Verificación de los resultados mediante simulación hidráulica de escenarios.  

Para cada una de las redes se ha realizado una modelización para la 

simultaneidad correspondiente al caudal de diseño obtenido mediante la 

fórmula de Clement.  Los resultados de presión en los hidrantes aportados se 

corresponden con los valores medios obtenidos mediante la generación de 100 

escenarios aleatorios (200 para redes de más de 100 hidrantes) en el que el 

porcentaje de hidrantes abiertos se corresponde con las simultaneidades de 

diseño específicas de cada red. Se añade un 5% de longitud equivalente en los 

trayectos para tener en cuenta pérdidas de carga singulares en la simulación. 

 

 
** GESTAR es un software para la ingeniería hidráulica de sistemas de riego a presión, desarrollado en la Universidad 
de Zaragoza 
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5 CÁLCULO CAUDALES DE DISEÑO 

 

 

El cálculo de los caudales en línea o caudales diseño a partir de los cuales se 

ha realizado el dimensionado óptimo de las redes, se han obtenido según la fórmula 

de Clement: 

  2)1( ii

c

d QnppU
R

Q
Q  

Donde: 

Qd (Caudal de diseño de Clement): corresponde al caudal de diseño del tramo 

calculado aplicando la fórmula de Clement. 

Qc (Caudal característico):  es el resultado del producto entre la superficie 

regada por el tramo de cálculo por el caudal ficticio continuo (en nuestro 

caso 0,7 l/s·ha). 

Qi:  (Caudal de la toma tipo i):  Caudal asignado a cada toma o hidrante. 

p  (Probabilidad media apertura hidrante):  es la probabilidad de que un 

hidrante en ese tramo esté abierto. 

 


ii QnR

Qc
p  

R (Rendimiento de la red)  

 En presión natural para este caso 100% (Jornada Efectiva de Riego = 

24 de 24 horas)  

U:  La calidad de funcionamiento. Garantía de suministro: 

 Tramo con 5 o menos tomas aguas abajo   100 %  

 Tramo con entre 6 y 50 tomas aguas abajo    99% 

(U=2,33) 

 Tramos con más de 51 tomas              95% 

(U=1,645) 

La superficie y dotación (caudal asignado a cada toma) de los hidrantes vienen 

reflejados en el apartado 3 “HIDRANTES”, así como la probabilidad de apertura. 
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La simultaneidad de diseño de la red corresponde a la relación entre el caudal 

de diseño de la primera línea y el caudal acumulado (caudal con todos los hidrantes 

abiertos) expresada en porcentaje. Este porcentaje equivale al porcentaje de hidrantes 

abiertos funcionando al mismo tiempo para el que se diseñará la red. 

 

SIMULTANEIDAD DE DISEÑO =   

5.1 CAUDALES DE DISEÑO RED A 

 

Q Diseño general 0,724 

Q Acumulado 1,285 

Simultaneidad Diseño 56% 

  

Nº hidrantes abiertos 31 

Nº hidrantes totales 55 

 

Tubería N Inicial N Final Q Acumulado Q Clèment Q Diseño Hid AA Área AA 

   m3/s m3/s m3/s  ha 

TC 0 NU1 1,285 0,724 0,724 55 785,46 

TI1 NU1 NU9 0,917 0,599 0,599 43 560,52 

TU26 NU7 1 0,917 0,599 0,599 43 560,52 

TU27 NU8 NU7 0,917 0,599 0,599 43 560,52 

TI2 NU9 NU8 0,917 0,599 0,599 43 560,52 

TU25 1 NU6 0,794 0,472 0,472 42 461,91 

TU24 NU6 3 0,776 0,464 0,464 41 451,91 

TU23 3 4 0,758 0,455 0,455 40 441,09 

TU21 4 NU10 0,731 0,440 0,440 39 424,66 

TU5 NU10 6 0,713 0,431 0,431 38 413,40 

TU20 6 7 0,698 0,425 0,425 37 406,36 

TU19 7 9 0,650 0,398 0,398 35 376,74 

TU3 9 10 0,635 0,391 0,391 34 368,26 

TU18 10 12 0,614 0,380 0,380 33 355,99 

TU17 12 23 0,492 0,324 0,324 25 289,63 

TD NU1 NU2 0,367 0,293 0,293 12 224,94 

TU16 23 19 0,406 0,277 0,277 21 238,14 

TU15 19 27 0,379 0,261 0,261 20 221,70 

TU14 27 26 0,316 0,224 0,224 17 182,68 

TU13 26 28 0,292 0,210 0,210 16 168,01 

TU68 NU2 44 0,224 0,191 0,191 8 131,96 

TU64 44 NU12 0,189 0,168 0,168 7 111,40 

TU63 NU12 NU11 0,171 0,159 0,159 6 101,18 

TU73 NU2 NU18 0,143 0,158 0,143 4 92,98 

TU12 28 NU5 0,179 0,131 0,131 12 101,05 
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TU11 NU5 NU19 0,168 0,127 0,127 11 97,38 

TU33 NU11 49 0,103 0,116 0,103 3 60,88 

TU39 28 NU13 0,095 0,107 0,095 3 56,44 

TU29 NU19 33 0,084 0,076 0,084 5 47,54 

TU71 NU18 52 0,081 0,091 0,081 3 46,87 

TU28 NU19 NU4 0,084 0,075 0,075 6 49,84 

TU10 NU4 38 0,084 0,075 0,075 6 49,84 

TU50 12 NU16 0,074 0,064 0,074 5 38,40 

TU9 38 39 0,073 0,069 0,073 5 44,00 

TU56 33 NU99 0,069 0,068 0,069 4 40,44 

TU62 49 NU17 0,068 0,089 0,068 2 40,36 

TU36 NU11 46 0,068 0,077 0,068 3 40,30 

TU72 NU18 55 0,062 0,105 0,062 1 46,11 

TU44 23 20 0,059 0,066 0,059 3 34,93 

TU8 39 NU3 0,058 0,058 0,058 4 34,21 

TU7 NU3 40 0,058 0,058 0,058 4 34,21 

TU49 NU16 NU14 0,056 0,051 0,056 4 27,91 

TU38 NU13 30 0,055 0,072 0,055 2 32,70 

TU55 46 47 0,053 0,068 0,053 2 32,13 

TU65 NU17 51 0,050 0,079 0,050 1 30,03 

TU6 40 41 0,047 0,052 0,047 3 28,78 

TU41 27 24 0,045 0,057 0,045 2 28,53 

TU70 52 53 0,041 0,052 0,041 2 22,80 

TU37 30 31 0,040 0,062 0,040 1 23,05 

TU51 NU13 29 0,040 0,063 0,040 1 23,74 

TU43 20 21 0,032 0,040 0,032 2 18,28 

TU46 NU14 14 0,030 0,034 0,030 2 14,48 

TU57 NU99 35 0,030 0,036 0,030 2 16,79 

TU48 NU14 NU15 0,026 0,030 0,026 2 13,43 

TU40 24 25 0,024 0,038 0,024 1 15,33 

TU42 21 22 0,021 0,034 0,021 1 13,64 

TU54 NU99 37 0,021 0,033 0,021 1 12,53 

TU4 7 8 0,018 0,028 0,018 1 10,55 

TU66 47 48 0,018 0,028 0,018 1 10,62 

TU22 NU10 5 0,018 0,029 0,018 1 11,26 

TU35 NU12 45 0,018 0,028 0,018 1 10,22 

TU60 NU16 15 0,018 0,028 0,018 1 10,49 

TU61 NU17 50 0,018 0,028 0,018 1 10,33 

TU32 NU6 2 0,018 0,027 0,018 1 10,00 

TU30 NU99 34 0,018 0,029 0,018 1 11,12 

TU2 12 11 0,015 0,022 0,015 1 7,83 

TU52 12 13 0,015 0,023 0,015 1 8,93 

TU45 14 18 0,015 0,022 0,015 1 7,46 

TU58 35 36 0,015 0,024 0,015 1 9,21 

TU1 41 42 0,015 0,024 0,015 1 9,49 

TU47 NU15 16 0,015 0,023 0,015 1 8,17 

TU59 41 43 0,011 0,017 0,011 1 6,33 

TU34 53 54 0,011 0,012 0,011 1 3,02 

TU53 NU15 17 0,011 0,016 0,011 1 5,26 

TU31 NU5 32 0,011 0,013 0,011 1 3,67 
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5.2 CAUDALES DE DISEÑO RED B 

 

Q Diseño general 1,082 

Q Acumulado 1,995 

Simultaneidad Diseño 54% 

  

Nº hidrantes abiertos 45 

Nº hidrantes totales 83 

 

Tubería NI Nf Q Acumulado Q Clèment Q Diseño Hid AA Área AA 

   m3/s m3/s m3/s  ha 

TC 0 NU8 1,9949 1,0821 1,0821 83 1241,45 

TC2 NU8 NU4 1,8819 0,9978 0,9978 82 1150,98 

TU85 NU4 134 1,0941 0,6612 0,6612 50 653,95 

TU86 134 N32 0,8370 0,5047 0,5047 42 487,88 

TU87 N32 143 0,8370 0,5047 0,5047 42 487,88 

TU26 NU4 104 0,7318 0,4940 0,4940 31 462,70 

TU88 143 146 0,7540 0,4629 0,4629 38 439,92 

TU89 146 148 0,7150 0,4440 0,4440 36 417,68 

TU25 104 105 0,6380 0,4268 0,4268 29 396,77 

TU90 148 150 0,6500 0,4050 0,4050 34 379,75 

TU24 105 106 0,5940 0,3994 0,3994 28 370,28 

TU98 150 NU15 0,6350 0,3981 0,3981 33 371,34 

TU3 106 NU1 0,5790 0,3926 0,3926 27 362,02 

TU82 NU15 157 0,6170 0,3882 0,3882 32 359,46 

TU92 157 NU10 0,5210 0,3378 0,3378 26 298,64 

TU31 NU1 N236 0,4320 0,3116 0,3116 20 270,04 

TU32 N236 108 0,4320 0,3116 0,3116 20 270,04 

TU76 NU10 163 0,4510 0,3095 0,3095 21 265,19 

TU74 163 164 0,4300 0,2984 0,2984 20 252,64 

TU73 164 165 0,4190 0,2957 0,2957 19 249,44 

TU41 108 N241 0,3760 0,2659 0,2659 19 231,55 

TU58 N241 NU2 0,3130 0,2290 0,2290 16 192,14 

TU72 165 NU12 0,2870 0,2239 0,2239 13 175,07 

TU57 NU2 N269 0,2800 0,2107 0,2107 14 171,63 

TU21 134 135 0,1880 0,1716 0,1716 7 114,90 

TU56 N269 126 0,1730 0,1470 0,1470 8 103,98 

TU20 135 136 0,1530 0,1469 0,1469 6 93,09 

TU79 NU12 171 0,1490 0,1453 0,1453 6 91,68 

TU78 171 172 0,1310 0,1352 0,1310 5 81,09 

TU35 NU1 NU7 0,1470 0,1303 0,1303 7 91,98 

TU71 NU12 177 0,1380 0,1192 0,1192 7 83,39 

TU59 NU8 101 0,1131 0,1941 0,1131 1 90,47 

TU48 165 166 0,1110 0,1052 0,1110 5 62,18 

TU33 NU7 109 0,1200 0,1103 0,1103 6 74,67 
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TU19 136 NU3 0,1090 0,1088 0,1090 5 64,25 

TU68 177 179 0,1050 0,0987 0,1050 5 63,19 

TU34 109 NU5 0,1020 0,0991 0,1020 5 64,13 

TU11 N269 NU11 0,1070 0,0992 0,0992 6 67,65 

TU52 179 180 0,0870 0,0874 0,0870 4 52,83 

TU5 126 130 0,0780 0,0788 0,0780 4 46,82 

TU77 172 173 0,0750 0,0757 0,0750 4 45,16 

TU83 NU11 121 0,0740 0,0764 0,0740 4 46,07 

TU18 NU3 139 0,0700 0,0837 0,0700 3 41,11 

TU66 NU10 158 0,0700 0,0585 0,0700 5 33,45 

TU36 NU5 112 0,0660 0,0750 0,0660 3 42,37 

TU55 126 127 0,0650 0,0729 0,0650 3 37,44 

TU27 104 103 0,0638 0,1073 0,0638 1 47,25 

TU42 N241 NU17 0,0630 0,0705 0,0630 3 39,40 

TU69 180 181 0,0630 0,0682 0,0630 3 37,42 

TU17 139 140 0,0590 0,0778 0,0590 2 34,73 

TU65 158 159 0,0590 0,0530 0,0590 4 28,61 

TU93 NU4 102 0,0560 0,0886 0,0560 1 34,34 

TU10 121 123 0,0530 0,0596 0,0530 3 32,55 

TU14 143 144 0,0530 0,0582 0,0530 3 29,79 

TU61 148 149 0,0500 0,0794 0,0500 1 30,90 

TU43 157 N26 0,0480 0,0534 0,0480 3 30,26 

TU44 N26 NU6 0,0480 0,0534 0,0480 3 30,26 

TU64 159 161 0,0480 0,0485 0,0480 3 24,83 

TU46 166 167 0,0460 0,0462 0,0460 3 21,45 

TU16 140 141 0,0440 0,0697 0,0440 1 27,11 

TU13 144 NU14 0,0420 0,0532 0,0420 2 25,27 

TU37 112 113 0,0420 0,0551 0,0420 2 27,45 

TU67 181 NU16 0,0420 0,0519 0,0420 2 24,90 

TU23 NU3 137 0,0390 0,0487 0,0390 2 23,14 

TU102 NU17 116 0,0390 0,0498 0,0390 2 24,42 

TU28 NU5 NU9 0,0360 0,0449 0,0360 2 21,76 

TU50 173 175 0,0360 0,0440 0,0360 2 20,68 

TU9 123 NU13 0,0350 0,0457 0,0350 2 21,70 

TU45 166 170 0,0350 0,0553 0,0350 1 21,34 

TU7 130 132 0,0330 0,0404 0,0330 2 19,38 

TU12 NU2 118 0,0330 0,0414 0,0330 2 20,51 

TU30 NU6 155 0,0330 0,0417 0,0330 2 20,88 

TU63 161 160 0,0330 0,0388 0,0330 2 17,65 

TU54 127 128 0,0300 0,0363 0,0300 2 17,39 

TU1 157 152 0,0300 0,0378 0,0300 2 19,00 

TU38 113 114 0,0270 0,0436 0,0270 1 17,57 

TU40 NU7 110 0,0270 0,0434 0,0270 1 17,31 

TU97 NU14 142 0,0270 0,0424 0,0270 1 16,18 

TU22 137 138 0,0240 0,0383 0,0240 1 15,07 

TU60 NU13 125 0,0240 0,0381 0,0240 1 14,84 

TU70 NU16 182 0,0240 0,0373 0,0240 1 14,04 

TU101 NU17 117 0,0240 0,0382 0,0240 1 14,98 

TU47 167 168 0,0220 0,0186 0,0220 2 6,37 



 

 

PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LAS COMUNIDADES 
DE REGANTES DE GRAÑÉN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA) 

 
 

 

REF. 6.325 

ED.03 
ANEJO Nº 13: CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE LA RED DE RIEGO PÁGINA  19 

 

 

TU49 175 176 0,0210 0,0332 0,0210 1 12,84 

TU75 NU9 111 0,0210 0,0336 0,0210 1 13,24 

TU4 130 131 0,0180 0,0277 0,0180 1 10,20 

TU6 132 133 0,0180 0,0287 0,0180 1 11,30 

TU8 118 119 0,0180 0,0292 0,0180 1 11,86 

TU94 NU11 122 0,0180 0,0292 0,0180 1 11,90 

TU99 NU15 151 0,0180 0,0292 0,0180 1 11,88 

TU62 160 162 0,0180 0,0277 0,0180 1 10,21 

TU100 NU16 183 0,0180 0,0283 0,0180 1 10,87 

TU2 146 147 0,0150 0,0216 0,0150 1 7,25 

TU29 155 156 0,0150 0,0241 0,0150 1 9,59 

TU53 128 129 0,0150 0,0243 0,0150 1 9,79 

TU80 177 178 0,0150 0,0233 0,0150 1 8,71 

TU81 173 174 0,0150 0,0236 0,0150 1 9,04 

TU39 NU9 115 0,0150 0,0231 0,0150 1 8,52 

TU96 NU14 145 0,0150 0,0236 0,0150 1 9,09 

TU84 NU11 120 0,0150 0,0242 0,0150 1 9,68 

TU15 152 153 0,0150 0,0239 0,0150 1 9,36 

TU91 NU6 154 0,0150 0,0239 0,0150 1 9,38 

TU103 116 107 0,0150 0,0231 0,0150 1 8,54 

TU51 168 169 0,0110 0,0150 0,0110 1 4,70 

TU95 NU13 124 0,0110 0,0175 0,0110 1 6,86 

 

 

5.3 CAUDALES DE DISEÑO RED C 

 

Q Diseño general 1,393 

Q Acumulado 2,332 
Simultaneidad 

Diseño 60% 

  
Nº hidrantes 

abiertos 45 

Nº hidrantes totales 75 

 

Tubería NI Nf Q Acumulado Q Clèment Q Diseño Hid AA Área AA 

   m3/s m3/s m3/s  ha 

TC 0 NU2 2,3323 1,3929 1,3929 75 1508,47 

TC1 NU2 201 2,1644 1,2989 1,2989 70 1387,92 

TU84 201 NU6 2,1404 1,2881 1,2881 69 1373,26 

TU83 NU6 NU8 2,0194 1,2283 1,2283 66 1295,98 

TU82 NU8 214 1,9134 1,1806 1,1806 62 1232,48 

TU81 214 215 1,4454 1,0913 1,0913 46 950,89 

TU80 215 231 1,4184 1,0783 1,0783 45 934,00 

TU79 231 NU19 1,3884 1,0642 1,0642 44 915,93 

TU78 NU19 NU18 1,3534 1,0474 1,0474 43 894,72 
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TU77 NU18 NU441 1,2734 1,0070 1,0070 40 842,96 

TU76 NU441 NU467 1,2374 0,9871 0,9871 38 821,66 

TU75 NU467 241 1,1934 0,9685 0,9685 35 796,62 

TU74 241 317 1,0614 0,9064 0,9064 30 717,23 

TU73 317 251 1,0024 0,8825 0,8825 26 685,03 

TU72 251 252 0,9724 0,8682 0,8682 25 666,70 

TU71 252 253 0,9574 0,8617 0,8617 24 657,95 

TU48 253 NU14 0,5176 0,6332 0,5176 8 372,66 

TU54 NU14 260 0,3706 0,5597 0,3706 4 283,14 

TU53 260 261 0,3556 0,5544 0,3556 3 276,10 

TU52 261 262 0,3316 0,5428 0,3316 2 261,05 

TU90 214 216 0,4410 0,3276 0,3276 15 265,32 

TU89 216 217 0,3850 0,2883 0,2883 14 231,38 

TU70 253 NU3 0,3478 0,2876 0,2876 13 224,12 

TU88 217 218 0,3640 0,2775 0,2775 13 219,23 

TU69 NU3 NU4 0,2658 0,2385 0,2385 10 173,15 

TU66 NU4 267 0,2178 0,2124 0,2124 7 142,37 

TU67 267 268 0,1908 0,1968 0,1908 6 126,29 

TU68 268 269 0,1758 0,1899 0,1758 5 118,30 

TU4 NU2 202 0,1679 0,1974 0,1679 5 120,55 

TU86 269 NU348 0,1518 0,1764 0,1518 4 104,14 

TU60 218 NU9 0,1700 0,1505 0,1505 7 100,94 

TU47 NU14 NU13 0,1470 0,1518 0,1470 4 89,52 

TU16 NU6 NU5 0,1210 0,1401 0,1210 3 77,28 

TU46 NU13 NU12 0,1120 0,1273 0,1120 3 68,26 

TU21 NU8 210 0,1060 0,1083 0,1060 4 63,50 

TU15 NU5 208 0,1000 0,1268 0,1000 2 63,43 

TU25 218 221 0,0960 0,1066 0,0960 3 58,32 

TU29 NU9 226 0,0960 0,0909 0,0960 5 56,59 

TU39 241 242 0,0920 0,0960 0,0920 4 56,35 

TU20 210 211 0,0880 0,0977 0,0880 3 53,21 

TU10 NU3 264 0,0820 0,0935 0,0820 3 50,97 

TU58 NU348 270 0,0820 0,1009 0,0820 3 52,45 

TU28 226 227 0,0810 0,0828 0,0810 4 49,03 

TU3 202 203 0,0800 0,0845 0,0800 4 50,27 

TU34 NU18 235 0,0800 0,0954 0,0800 3 51,76 

TU24 221 222 0,0750 0,0928 0,0750 2 45,18 

TU59 270 271 0,0710 0,0947 0,0710 2 45,48 

TU65 NU348 273 0,0698 0,1174 0,0698 1 51,70 

TU2 203 204 0,069 0,0791 0,069 3 44,71 

TU45 NU12 258 0,0620 0,0810 0,0620 2 37,55 

TU19 211 NU7 0,0610 0,0777 0,0610 2 36,88 

TU63 317 247 0,0590 0,0564 0,0590 4 32,20 

TU87 218 219 0,0580 0,0749 0,0580 2 34,82 

TU38 242 244 0,0570 0,0639 0,0570 3 34,77 

TU17 208 209 0,0560 0,0893 0,0560 1 35,06 

TU6 204 205 0,0540 0,0688 0,0540 2 34,74 

TU56 NU12 257 0,0500 0,0792 0,0500 1 30,72 

TU14 NU4 274 0,0480 0,0538 0,0480 3 30,78 
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TU27 227 229 0,0450 0,0578 0,0450 2 27,28 

TU30 NU9 224 0,0440 0,0689 0,0440 1 26,22 

TU11 264 265 0,0420 0,0526 0,0420 2 25,68 

TU37 244 245 0,0420 0,0530 0,0420 2 24,98 

TU42 247 248 0,0410 0,0423 0,0410 3 22,00 

TU18 NU7 213 0,0400 0,0621 0,0400 1 23,29 

TU33 235 236 0,0360 0,0463 0,0360 2 23,36 

TU49 253 NU15 0,0360 0,0444 0,0360 2 21,10 

TU50 NU15 254 0,0360 0,0444 0,0360 2 21,10 

TU62 NU441 233 0,0360 0,0480 0,0360 2 21,30 

TU23 222 223 0,0350 0,0541 0,0350 1 20,14 

TU55 NU13 256 0,0350 0,0552 0,0350 1 21,26 

TU91 NU19 232 0,0350 0,0552 0,0350 1 21,21 

TU13 274 NU1 0,0330 0,0425 0,0330 2 21,89 

TU26 229 230 0,0300 0,0478 0,0300 1 18,70 

TU43 248 249 0,0300 0,0364 0,0300 2 17,34 

TU61 NU9 225 0,0300 0,0472 0,0300 1 18,12 

TU41 NU467 239 0,0260 0,0308 0,0260 2 13,98 

TU5 205 206 0,0240 0,0390 0,0240 1 15,92 

TU22 NU7 212 0,0210 0,0339 0,0210 1 13,59 

TU51 262 263 0,0210 0,0329 0,0210 1 12,54 

TU57 NU5 207 0,0210 0,0341 0,0210 1 13,85 

TU64 254 255 0,0210 0,0327 0,0210 1 12,35 

TU92 271 272 0,0210 0,0335 0,0210 1 13,14 

TU32 236 237 0,0210 0,0341 0,0210 1 13,92 

TU7 219 220 0,0180 0,0280 0,0180 1 10,54 

TU8 265 266 0,0180 0,0278 0,0180 1 10,33 

TU31 227 228 0,0180 0,0284 0,0180 1 10,96 

TU44 258 259 0,0180 0,0283 0,0180 1 10,81 

TU35 NU467 238 0,0180 0,0285 0,0180 1 11,06 

TU1 NU1 275 0,0180 0,0293 0,0180 1 11,94 

TU9 249 250 0,0150 0,0234 0,0150 1 8,80 

TU12 NU1 276 0,0150 0,0244 0,0150 1 9,95 

TU36 245 246 0,0150 0,0234 0,0150 1 8,85 

TU85 233 234 0,0150 0,0226 0,0150 1 8,12 

TU40 239 240 0,0110 0,0162 0,0110 1 5,57 
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6 FORMULACIÓN PARA EL CÁLCULO DE PÉRDIDAS DE CARGA 

Las pérdidas de carga se han calculado mediante la fórmula de Darcy-

Weisbach de expresión: 

g*2

V
*

D

L
*f=H

2

f  

donde: 

Hf = Pérdida de carga en mca. 

f = Factor de fricción (adimensional). 

L = Longitud del tramo en m. 

D = Diámetro interior de la tubería en m. 

V = Velocidad de la tubería en m/sg. 

g = Aceleración de la gravedad 9,8 m/s2. 

El factor de fricción se ha calculado por la fórmula de White Colebrook, de 

expresión: 
















D

Ka

ff 71,3Re

51,2
log2

1
 

donde: 

  Re = Nº de Reynolds. 

Ka = Coeficiente de rugosidad absoluta.  
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7 CRITERIOS Y RESTRICCIONES PARA EL DIMENSIONADO 

7.1 CRITERIOS HIDRÁULICOS 

 Tipo de líquido: agua limpia a una temperatura de 15º. 

 Viscosidad cinemática del agua a 15º 1,14 x 10-6 m2/s. 

 Fórmula de cálculo de pérdidas de carga: Darcy-Weisbach (apartado 5) 

 Rugosidad según material apartado 6.3 

 Caudales circulantes: caudales de diseño definidos en el punto 4 para un Qfc 

de 0,70 l/s·ha y una Jornada Efectiva de Riego de 24horas/24horas. 

 Altura piezométrica de entrada en la red (REDES PRESIÓN ENTRADA  

NATURAL) 

Red A : 427 m . BALSA ELEVADA Nivel mínimo de explotación menos 3 

m por pérdidas de carga.  

Red B: 394 m BALSA REGULACIÓN LLENA Nivel máximo de explotación 

menos 3 por pérdidas de carga 

Red C: 387 m BALSA REGULACIÓN VACÍA. Nivel mínimo de explotación 

menos 3 m por pérdidas de carga 

7.2 PRESIONES DE CONSIGNA 

La presión mínima que se pretende garantizar en la entrada de los hidrantes es 

de 40 m.c.a más la diferencia de cota entre la cota de posición del hidrante y la cota 

máxima de la superficie asignada. 

En el apartado 3 “HIDRANTES” quedan listadas estas presiones en la columna 

PRESIONES. 

7.3 MATERIALES TUBERÍAS 

Los materiales empleados para este sistema de riego es el polietileno de alta 

densidad (PEAD) de 10 y 16 atm en función de los requerimientos de las presiones 

estáticas para diámetros desde 160 a 400. PVC orientado (PVCO) de 16 atmósferas 

para diámetros entre 400 y 700. Para diámetros mayores de 700 se emplea acero 

(ACH), y en algún caso PVCO de DN 710. 
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En las siguientes tablas se listan los diámetros interiores y los precios usados 

en la optimización económica para cada referencia de diámetro nominal y timbraje, así 

como la rugosidad considerada para cada material: 

PVCO Ru(mm) 0,007  

    

Referencia Timbraje (atm) Dinterior (mm) Precio/ml 

500_(PVCO-16) 16 472,5 145,58 

400_(PVCO-16) 16 378 99,6 

710_(PVCO-16) 16 671 260,17 

630_(PVCO-16) 16 595,4 206,91 

    

PEAD Ru(mm) 0,007  

    

Referencia   Dinterior Precio/ml 

160_(PEAD-10) 10 136,4 20,34 

200_(PEAD-10) 10 176,2 27,42 

250_(PEAD-10) 10 220,4 38,08 

315_(PEAD-10) 10 277,6 54,57 

400_(PEAD-10) 10 352,6 83,36 

    

160_(PEAD-16) 16 130,8 25,26 

200_(PEAD-16) 16 163,6 35,07 

250_(PEAD-16) 16 204,6 50,03 

315_(PEAD-16) 16 257,8 73,42 

    

ACERO Ru(mm) 0,02  

    

Referencia   Dinterior Precio/ml 

700_(ACH-10) 16 700 229,18 

800_(ACH-10) 16 802 255,83 

900_(ACH-10) 10 903 283,4 

1000_(ACH-10) 10 1003,4 341,54 

1200_(ACH-10) 10 1204,8 438,96 

 

7.4 OTROS DATOS Y RESTRICCIONES DEL DIMENSIONADO 

 Cálculo amortización anual costes: 

Periodo de amortización 25 años 

Tasa de interés 4% 

 Margen de seguridad en el timbraje 10 mca. Se añadirá 10 mca a las presiones 

estáticas para calcular el timbraje de las tuberías. 

 Longitud equivalente añadida de un 5% a los tramos para considerar pérdidas 

de carga singulares. 
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 Velocidad máxima admitida: 2,5 m/s. 

 Velocidad mínima recomendada:0,5 m/s. 

8 DIMENSIONADO REDES  

8.1 MÉTODO DE DIMENSIONADO: OPTIMIZACIÓN SERIE ECONÓMICA 

(GESTAR) – REVISIÓN Y AJUSTE SEGÚN OTROS CONDICIONANTES  

Optimización GESTAR (Método de la Serie Económica) 

El objetivo del dimensionado es la obtención de un diseño de las redes de 

tuberías que permita garantizar en cada uno de los hidrantes las presiones mínimas de 

consigna, con el menor coste posible de las instalaciones a proyectar. 

Para la determinación de la serie económicamente más optima de tuberías a 

instalar para garantizar las presiones mínimas en hidrante cumpliendo con las 

condiciones de velocidades mínimas y máximas impuestas, se ha utilizado el módulo 

de dimensionado optimo económico DIOPCAL implementado en la herramienta 

informática GESTAR. 

Utilizando las rutinas de dimensionado óptimo mejorado incluidas en GESTAR 

2014 (módulo DIOPCAL), que conjuga un Método de la Serie Económica 

sensiblemente perfeccionado con algoritmos de optimización discontinua tipo Labye se 

realiza el dimensionado económico óptimo de la red proyectada, encontrando la 

combinación de diámetros, materiales y timbrajes que satisface, con el mínimo coste, 

los suministros de caudales y presión mínimas impuestas en hidrantes.  

En las tres redes de riego la solución adoptada parte del riego por presión 

natural desde la balsa. En la red A la balsa de alimentación se trata de balsa elevada, 

es decir el agua es elevada desde el canal a la balsa, sin bombear directamente a la 

red de riego. El dimensionado de la red de se realizará como red alimentada por altura 

constante sin impulsión independiente de los costes energéticos. 

Para la optimización económica de los diámetros se ha partido de los Caudales 

de Diseño del Capítulo 5 y las restricciones y criterios descritos en el Apartado 7. 
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Revisión y ajuste de diámetros y materiales según otros condicionantes  

Finalizada la primera optimización, se realiza un ajuste y revisión de diámetros, 

cambiando algunos de ellos en función de condicionantes de obra y constructivos. Así 

como cambios para conseguir unificación de tramos evitando cambios de diámetro en 

trayectos cortos, que no son eficientes en el proceso de obra. 

De manera que la solución adoptada no son los resultados originalmente 

arrojados por la aplicación GESTAR, si bien, se garantizan los requerimientos de 

diseño establecidos (presiones, velocidades y timbrajes), y se comprueba que las 

modificaciones no suponen sobrecostes a considerar. 

Los resultados adoptados tras la aplicación de estos algoritmos de cálculo y el 

reajuste con otros criterios constructivos se muestran en las siguientes tablas.  En 

estos listados podemos comprobar los diámetros y materiales para cada tramo, así 

como la velocidad para el caudal de diseño. También se documenta la presión estática 

y alcanzada en los nodos finales de los tramos en base a la cual se ha asignado los 

timbrajes (criterio: presión estática + 10 mca).  

8.2 RESULTADOS DIMENSIONADO RED A 

Altura entrada 427 m 

 

ID N I N F LONGITUD Presión Material Timbraje D N D int Q Dis Vel Diseño 

      m  estática mca       mm m3/s m/s 

TC 0 NU1 1489,0 27,00 ACERO_C_HEL ACH-16 800 802 0,724 1,432 

TU26 NU7 1 1309,3 58,40 ACERO_C_HEL ACH-16 800 802 0,599 1,185 

TU27 NU8 NU7 437,0 69,00 ACERO_C_HEL ACH-16 800 802 0,599 1,185 

TI2 NU9 NU8 1485,4 62,00 ACERO_C_HEL ACH-16 800 802 0,599 1,185 

TI1 NU1 NU9 3087,5 62,00 ACERO_C_HEL ACH-16 800 802 0,599 1,185 

TU25 1 NU6 1140,7 82,00 ACERO_C_HEL ACH-16 700 700 0,472 1,227 

TU24 NU6 3 836,6 84,86 ACERO_C_HEL ACH-16 700 700 0,464 1,205 

TU23 3 4 841,2 86,07 PVC_ORIENTADO PVCO-16 630 595,4 0,455 1,634 

TU21 4 NU10 241,0 86,46 PVC_ORIENTADO PVCO-16 630 595,4 0,440 1,580 

TU5 NU10 6 321,0 95,09 PVC_ORIENTADO PVCO-16 630 595,4 0,431 1,547 

TU20 6 7 550,6 94,68 PVC_ORIENTADO PVCO-16 630 595,4 0,425 1,525 

TU19 7 9 300,9 82,18 PVC_ORIENTADO PVCO-16 630 595,4 0,398 1,429 

TU3 9 10 30,2 79,91 PVC_ORIENTADO PVCO-16 630 595,4 0,391 1,404 

TU18 10 12 188,4 79,47 PVC_ORIENTADO PVCO-16 630 595,4 0,380 1,366 

TU17 12 23 531,1 81,45 PVC_ORIENTADO PVCO-16 630 595,4 0,324 1,164 

TD NU1 NU2 4562,1 77,00 PVC_ORIENTADO PVCO-16 500 472,5 0,293 1,672 
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TU16 23 19 22,3 81,67 PVC_ORIENTADO PVCO-16 500 472,5 0,277 1,577 

TU15 19 27 499,4 84,13 PVC_ORIENTADO PVCO-16 500 472,5 0,261 1,486 

TU14 27 26 19,9 83,52 PVC_ORIENTADO PVCO-16 500 472,5 0,224 1,280 

TU13 26 28 617,8 83,00 PVC_ORIENTADO PVCO-16 500 472,5 0,210 1,198 

TU68 NU2 44 453,3 77,22 POLIETILENO_AD PEAD-10 400 352,6 0,191 1,955 

TU64 44 NU12 336,4 80,00 POLIETILENO_AD PEAD-10 400 352,6 0,168 1,720 

TU63 NU12 NU11 447,9 83,81 POLIETILENO_AD PEAD-10 400 352,6 0,159 1,623 

TU73 NU2 NU18 476,0 87,00 POLIETILENO_AD PEAD-10 400 352,6 0,143 1,467 

TU12 28 NU5 142,9 85,00 PVC_ORIENTADO PVCO-16 400 378 0,131 1,167 

TU11 NU5 NU19 513,9 86,92 PVC_ORIENTADO PVCO-16 400 378 0,127 1,136 

TU33 NU11 49 116,0 82,67 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,103 1,702 

TU39 28 NU13 332,3 90,00 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,095 1,570 

TU29 NU19 33 234,9 83,88 PVC_ORIENTADO PVCO-16 400 378 0,084 0,749 

TU71 NU18 52 64,9 87,78 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,081 1,338 

TU10 NU4 38 144,0 85,20 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,075 1,979 

TU28 NU19 NU4 22,0 87,00 PVC_ORIENTADO PVCO-16 400 378 0,075 0,673 

TU50 12 NU16 556,6 79,00 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,074 1,223 

TU9 38 39 209,0 91,87 POLIETILENO_AD PEAD-16 250 204,6 0,073 2,220 

TU56 33 NU99 41,6 83,81 PVC_ORIENTADO PVCO-16 400 378 0,069 0,615 

TU62 49 NU17 160,4 88,00 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,068 1,782 

TU36 NU11 46 27,7 80,51 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,068 1,782 

TU72 NU18 55 697,8 80,50 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,062 1,630 

TU44 23 20 535,7 92,52 POLIETILENO_AD PEAD-16 250 204,6 0,059 1,795 

TU7 NU3 40 125,2 93,41 POLIETILENO_AD PEAD-16 250 204,6 0,058 1,764 

TU8 39 NU3 150,4 93,00 POLIETILENO_AD PEAD-16 250 204,6 0,058 1,764 

TU49 NU16 NU14 212,7 82,00 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,056 1,468 

TU38 NU13 30 26,1 92,18 POLIETILENO_AD PEAD-16 250 204,6 0,055 1,673 

TU55 46 47 164,0 83,22 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,053 2,174 

TU65 NU17 51 215,8 91,47 POLIETILENO_AD PEAD-16 250 204,6 0,050 1,521 

TU6 40 41 144,2 93,81 POLIETILENO_AD PEAD-16 250 204,6 0,047 1,430 

TU41 27 24 69,8 81,86 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,045 1,845 

TU70 52 53 266,0 81,53 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,041 1,075 

TU37 30 31 574,0 102,23 POLIETILENO_AD PEAD-16 250 204,6 0,040 1,217 

TU51 NU13 29 20,3 90,33 POLIETILENO_AD PEAD-16 200 163,6 0,040 1,903 

TU43 20 21 373,3 97,03 POLIETILENO_AD PEAD-16 160 130,8 0,032 2,381 

TU46 NU14 14 238,5 79,77 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,030 2,053 

TU57 NU99 35 52,1 83,49 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,030 2,053 

TU48 NU14 NU15 76,0 87,00 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,026 1,066 

TU40 24 25 455,5 96,36 POLIETILENO_AD PEAD-16 160 130,8 0,024 1,786 

TU42 21 22 14,8 97,09 POLIETILENO_AD PEAD-16 160 130,8 0,021 1,563 

TU54 NU99 37 262,1 84,85 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,021 0,861 

TU4 7 8 91,0 94,66 POLIETILENO_AD PEAD-16 160 130,8 0,018 1,340 

TU32 NU6 2 24,7 81,56 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,018 1,232 

TU35 NU12 45 18,9 78,85 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,018 0,472 

TU60 NU16 15 20,6 78,41 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,018 1,232 

TU61 NU17 50 102,6 87,35 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,018 1,232 

TU22 NU10 5 83,0 84,82 POLIETILENO_AD PEAD-16 160 130,8 0,018 1,340 

TU30 NU99 34 14,8 83,90 POLIETILENO_AD PEAD-16 200 163,6 0,018 0,856 

TU66 47 48 147,1 79,25 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,018 1,232 

TU1 41 42 17,8 93,61 POLIETILENO_AD PEAD-16 160 130,8 0,015 1,116 
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TU2 12 11 20,0 79,48 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,027 

TU45 14 18 9,8 79,81 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,027 

TU47 NU15 16 16,0 86,90 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,027 

TU52 12 13 72,5 79,34 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,027 

TU58 35 36 88,2 88,21 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,027 

TU31 NU5 32 17,4 86,81 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,011 0,753 

TU34 53 54 25,1 82,87 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,011 0,753 

TU53 NU15 17 19,3 85,42 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,011 0,753 

TU59 41 43 484,4 89,63 POLIETILENO_AD PEAD-16 250 204,6 0,011 0,335 

 

8.3 RESULTADOS DIMENSIONADO RED B 

Altura entrada 394 m 

 

ID N I N F LONGITUD Presión Material Timbraje D N D int Q Dis Vel Diseño 

   m  estática mca    mm m3/s m/s 

TC 0 NU8 5980,8 50 ACERO_C_HEL ACH-10 1200 1204,8 1,082 0,95 

TC2 NU8 NU4 390,84 59 ACERO_C_HEL ACH-10 1200 1204,8 0,998 0,88 

TU85 NU4 134 986,56 63,9 ACERO_C_HEL ACH-16 800 802 0,661 1,31 

TU86 134 N32 641,72 63,687 ACERO_C_HEL ACH-16 800 802 0,505 1,00 

TU87 N32 143 101,15 63,737 ACERO_C_HEL ACH-16 800 802 0,505 1,00 

TU26 NU4 104 585,1 63,263 PVC_ORIENTADO PVCO-16 710 671 0,494 1,40 

TU88 143 146 171,03 64,464 ACERO_C_HEL ACH-16 800 802 0,463 0,92 

TU89 146 148 455,15 66,487 PVC_ORIENTADO PVCO-16 710 671 0,444 1,26 

TU25 104 105 567,7 64,164 PVC_ORIENTADO PVCO-16 710 671 0,427 1,21 

TU90 148 150 295,33 65,952 PVC_ORIENTADO PVCO-16 710 671 0,405 1,15 

TU24 105 106 408,3 59,521 PVC_ORIENTADO PVCO-16 710 671 0,399 1,13 

TU98 150 NU15 132,26 82,53 PVC_ORIENTADO PVCO-16 710 671 0,398 1,13 

TU3 106 NU1 103 58 PVC_ORIENTADO PVCO-16 710 671 0,393 1,11 

TU82 NU15 157 41,477 61,525 PVC_ORIENTADO PVCO-16 710 671 0,388 1,10 

TU92 157 NU10 433,22 68 PVC_ORIENTADO PVCO-16 710 671 0,338 0,96 

TU31 NU1 N236 341,22 54 PVC_ORIENTADO PVCO-16 500 472,5 0,312 1,78 

TU32 N236 108 341,85 53,204 PVC_ORIENTADO PVCO-16 500 472,5 0,312 1,78 

TU76 NU10 163 68,516 66,424 PVC_ORIENTADO PVCO-16 630 595,4 0,310 1,11 

TU74 163 164 590,32 63,056 PVC_ORIENTADO PVCO-16 630 595,4 0,298 1,07 

TU73 164 165 23,366 62,53 PVC_ORIENTADO PVCO-16 630 595,4 0,296 1,06 

TU41 108 N241 131,82 55,188 PVC_ORIENTADO PVCO-16 500 472,5 0,266 1,52 

TU58 N241 NU2 860,83 64 PVC_ORIENTADO PVCO-16 500 472,5 0,229 1,31 

TU72 165 NU12 315,95 69 PVC_ORIENTADO PVCO-16 500 472,5 0,224 1,28 

TU57 NU2 N269 322,87 63,952 PVC_ORIENTADO PVCO-16 400 378 0,211 1,88 

TU21 134 135 491,02 65,599 POLIETILENO_AD PEAD-10 400 352,6 0,172 1,76 

TU56 N269 126 274,3 69,065 POLIETILENO_AD PEAD-10 400 352,6 0,147 1,51 

TU20 135 136 640,92 66,705 POLIETILENO_AD PEAD-10 400 352,6 0,147 1,50 

TU79 NU12 171 203,45 65,147 PVC_ORIENTADO PVCO-16 400 378 0,145 1,29 

TU78 171 172 402,46 65,749 PVC_ORIENTADO PVCO-16 400 378 0,131 1,17 

TU35 NU1 NU7 588,26 51 PVC_ORIENTADO PVCO-16 400 378 0,130 1,16 

TU71 NU12 177 384,54 64,892 PVC_ORIENTADO PVCO-16 400 378 0,119 1,06 
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TU59 NU8 101 223,2 50,067 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,113 1,87 

TU48 165 166 37,097 61,917 PVC_ORIENTADO PVCO-16 400 378 0,111 0,99 

TU33 NU7 109 9,3589 50,734 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 472,5 0,110 0,63 

TU19 136 NU3 244,98 67 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,109 1,80 

TU68 177 179 293 62,29 POLIETILENO_AD PEAD-10 400 352,6 0,105 1,08 

TU34 109 NU5 26,318 56 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 472,5 0,102 0,58 

TU11 N269 NU11 50,195 64,51 POLIETILENO_AD PEAD-10 400 352,6 0,099 1,02 

TU52 179 180 215 61,696 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,087 1,44 

TU5 126 130 427,8 72,603 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,078 1,29 

TU77 172 173 251,37 65,312 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,075 1,24 

TU83 NU11 121 261,55 67,467 POLIETILENO_AD PEAD-10 400 352,6 0,074 0,76 

TU18 NU3 139 511,81 70,417 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,070 1,16 

TU66 NU10 158 117,33 68,652 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,070 1,16 

TU36 NU5 112 136,11 57,705 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,066 1,73 

TU55 126 127 341,4 72,516 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,065 1,07 

TU27 104 103 21,585 63,676 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,064 1,67 

TU42 N241 NU17 25,355 55,33 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,063 1,04 

TU69 180 181 392 66,328 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,063 1,04 

TU17 139 140 275,62 68,718 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,059 2,42 

TU65 158 159 112,27 70,024 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,059 0,97 

TU93 NU4 102 193,19 59,287 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,056 2,30 

TU10 121 123 310,86 63,654 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,053 0,88 

TU14 143 144 416,95 62,521 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,053 2,17 

TU61 148 149 400,06 66,182 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,050 2,05 

TU43 157 N26 419,39 60,247 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,048 1,26 

TU44 N26 NU6 124,7 64 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,048 1,97 

TU64 159 161 72,612 68,658 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,048 1,26 

TU46 166 167 85,028 62,075 PVC_ORIENTADO PVCO-16 400 378 0,046 0,41 

TU16 140 141 37,854 68,703 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,044 1,80 

TU13 144 NU14 65,693 61,65 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,042 2,87 

TU37 112 113 318,91 60,67 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,042 1,72 

TU67 181 NU16 67,155 66,35 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,042 1,72 

TU23 NU3 137 44,05 67,058 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,039 1,60 

TU102 NU17 116 6,4545 55,188 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,039 1,60 

TU28 NU5 NU9 204,11 56,96 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,036 1,48 

TU50 173 175 469,48 67,919 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,036 0,94 

TU9 123 NU13 173,17 67,51 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,035 0,92 

TU45 166 170 657,9 57,498 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,035 0,92 

TU7 130 132 662,93 76,592 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,033 0,86 

TU12 NU2 118 197,79 59,275 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,033 2,26 

TU30 NU6 155 188,73 63,07 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,033 1,35 

TU63 161 160 7,0738 68,286 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,033 0,86 

TU54 127 128 544,08 71,487 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,030 1,23 

TU1 157 152 417,94 66,182 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,030 1,23 

TU38 113 114 169,88 60,653 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,027 1,85 

TU40 NU7 110 17,596 51,621 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 176,2 0,027 1,11 

TU97 NU14 142 24,421 63,687 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,027 1,85 

TU22 137 138 15,567 67,066 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,024 1,64 

TU60 NU13 125 34,815 68,286 POLIETILENO_AD PEAD-10 250 220,4 0,024 0,63 
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TU70 NU16 182 82,684 66,367 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,024 0,98 

TU101 NU17 117 304,74 56,997 POLIETILENO_AD PEAD-10 315 277,6 0,024 0,40 

TU47 167 168 315,71 61,861 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,022 0,90 

TU49 175 176 131,61 67,632 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,021 1,44 

TU75 NU9 111 27,46 55,218 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,021 1,44 

TU4 130 131 377 74,988 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,018 0,74 

TU6 132 133 17,313 77,358 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,018 1,23 

TU8 118 119 11,92 59,482 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,018 1,23 

TU94 NU11 122 66,648 67,435 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,018 1,23 

TU99 NU15 151 40,184 65,871 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,018 1,23 

TU62 160 162 126,54 69,299 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,018 0,74 

TU100 NU16 183 52,957 52,212 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,018 1,23 

TU2 146 147 21,167 63,186 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,03 

TU29 155 156 50,12 62,066 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,03 

TU53 128 129 101,76 70,351 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,03 

TU80 177 178 483,12 61,545 POLIETILENO_AD PEAD-10 200 176,2 0,015 0,62 

TU81 173 174 17,462 66,23 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,03 

TU39 NU9 115 147,48 57,648 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,03 

TU96 NU14 145 50,157 60,99 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,03 

TU84 NU11 120 32,539 63,952 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,03 

TU15 152 153 239,64 66,155 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,03 

TU91 NU6 154 171,55 60,247 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,015 1,03 

TU103 116 107 39,021 52,079 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 176,2 0,015 0,62 

TU51 168 169 201,45 65,438 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,011 0,75 

TU95 NU13 124 19,362 66,645 POLIETILENO_AD PEAD-10 160 136,4 0,011 0,75 

 

8.4 RESULTADOS DIMENSIONADO RED C 

Altura entrada 387 m 

 

ID N I N F 
LONGITU

D Presión Material 
Timbraj

e D N D int 
Q 

Dis 
Vel 

Diseño 

   m 
 estática 

mca    mm 
m3/

s m/s 

TC 0 NU2 5336,2 54,0 ACERO_C_HEL ACH-10 
120

0 
1204,

8 1,393 1,22 

TC1 NU2 201 416,67 53,5 ACERO_C_HEL ACH-10 
120

0 
1204,

8 1,299 1,14 
TU8

4 201 NU6 948,34 63,0 ACERO_C_HEL ACH-10 
120

0 
1204,

8 1,288 1,13 
TU8

3 NU6 NU8 35,489 63,0 ACERO_C_HEL ACH-10 900 903 1,228 1,92 
TU8

2 NU8 214 65,707 61,6 ACERO_C_HEL ACH-10 900 903 1,181 1,84 
TU8

1 214 215 57,922 61,6 ACERO_C_HEL ACH-10 900 903 1,091 1,70 
TU8

0 215 231 397,14 63,1 ACERO_C_HEL ACH-10 900 903 1,078 1,68 
TU7

9 231 NU19 626,27 67,0 ACERO_C_HEL ACH-10 900 903 1,064 1,66 
TU7

8 NU19 NU18 527,96 69,0 ACERO_C_HEL ACH-10 900 903 1,047 1,64 
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TU7
7 NU18 

NU44
1 40,781 68,9 ACERO_C_HEL ACH-10 900 903 1,007 1,57 

TU7
6 

NU44
1 

NU46
7 436,81 69,7 ACERO_C_HEL ACH-10 900 903 0,987 1,54 

TU7
5 

NU46
7 241 31,808 69,6 ACERO_C_HEL ACH-10 900 903 0,969 1,51 

TU7
4 241 317 448,27 70,0 ACERO_C_HEL ACH-10 900 903 0,906 1,42 

TU7
3 317 251 602,61 69,4 ACERO_C_HEL ACH-10 900 903 0,882 1,38 

TU7
2 251 252 367,12 68,3 ACERO_C_HEL ACH-10 900 903 0,868 1,36 

TU7
1 252 253 27,733 67,7 ACERO_C_HEL ACH-10 900 903 0,862 1,35 

TU4
8 253 NU14 153,22 66,0 

PVC_ORIENTAD
O PVCO-16 710 671 0,518 1,46 

TU5
4 NU14 260 259,81 66,0 

PVC_ORIENTAD
O PVCO-16 500 472,5 0,371 2,11 

TU5
3 260 261 220 65,4 

PVC_ORIENTAD
O PVCO-16 500 472,5 0,356 2,03 

TU5
2 261 262 281,19 63,4 

PVC_ORIENTAD
O PVCO-16 400 378 0,332 2,95 

TU9
0 214 216 263,45 60,9 

PVC_ORIENTAD
O PVCO-16 630 595,4 0,328 1,18 

TU8
9 216 217 185,06 61,9 

PVC_ORIENTAD
O PVCO-16 500 472,5 0,288 1,64 

TU7
0 253 NU3 302,69 67,0 

PVC_ORIENTAD
O PVCO-16 710 671 0,288 0,81 

TU8
8 217 218 403,38 61,5 

PVC_ORIENTAD
O PVCO-16 500 472,5 0,278 1,58 

TU6
9 NU3 NU4 386,44 67,0 

PVC_ORIENTAD
O PVCO-16 710 671 0,238 0,67 

TU6
6 NU4 267 266,31 60,0 

PVC_ORIENTAD
O PVCO-16 630 595,4 0,212 0,76 

TU6
7 267 268 122,99 57,4 

PVC_ORIENTAD
O PVCO-16 630 595,4 0,191 0,69 

TU6
8 268 269 562,48 54,0 

PVC_ORIENTAD
O PVCO-16 630 595,4 0,176 0,63 

TU4 NU2 202 492,77 42,2 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 400 352,6 0,168 1,72 
TU8

6 269 
NU34

8 373,03 54,0 
PVC_ORIENTAD

O PVCO-16 630 595,4 0,152 0,55 
TU6

0 218 NU9 516,83 67,0 
PVC_ORIENTAD

O PVCO-16 400 378 0,150 1,34 
TU4

7 NU14 NU13 282,58 65,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 400 352,6 0,147 1,51 
TU1

6 NU6 NU5 437,7 58,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 315 277,6 0,121 2,00 
TU4

6 NU13 NU12 105,21 68,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 315 277,6 0,112 1,85 
TU2

1 NU8 210 44,54 62,1 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 315 277,6 0,106 1,75 
TU1

5 NU5 208 507,79 45,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 315 277,6 0,100 1,65 
TU2

5 218 221 502,75 58,8 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 315 277,6 0,096 1,59 
TU2

9 NU9 226 237,26 63,9 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 400 352,6 0,096 0,98 
TU3

9 241 242 345,66 71,1 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 315 277,6 0,092 1,52 
TU2

0 210 211 632,17 63,9 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 315 277,6 0,088 1,45 
TU1

0 NU3 264 48,792 66,4 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 250 220,4 0,082 2,15 

TU5 NU34 270 24,339 55,3 POLIETILENO_A PEAD-10 315 277,6 0,082 1,35 
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8 8 D 

TU2
8 226 227 216,85 63,2 

POLIETILENO_A
D PEAD-10 315 277,6 0,081 1,34 

TU3 202 203 241,34 44,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 315 277,6 0,080 1,32 
TU3

4 NU18 235 796,45 68,9 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 250 220,4 0,080 2,10 
TU2

4 221 222 372,9 57,7 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 315 277,6 0,075 1,24 
TU5

9 270 271 200,53 60,8 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 315 277,6 0,071 1,17 
TU6

5 
NU34

8 273 297,33 60,1 
PVC_ORIENTAD

O PVCO-16 400 378 0,070 0,62 

TU2 203 204 512,19 58,4 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 315 277,6 0,069 1,14 
TU4

5 NU12 258 58,862 69,4 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 250 220,4 0,062 1,63 
TU1

9 211 NU7 218,06 65,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 250 220,4 0,061 1,60 
TU6

3 317 247 155 69,6 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 250 220,4 0,059 1,55 
TU8

7 218 219 39,342 61,9 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,058 2,38 
TU3

8 242 244 536,85 70,2 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 250 220,4 0,057 1,49 
TU1

7 208 209 366,39 49,5 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 250 220,4 0,056 1,47 

TU6 204 205 251,43 60,4 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 250 220,4 0,054 1,42 
TU5

6 NU12 257 108,58 68,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,050 2,05 
TU1

4 NU4 274 315,81 68,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,048 1,97 
TU2

7 227 229 327,83 63,2 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 315 277,6 0,045 0,74 
TU3

0 NU9 224 46,017 64,4 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,044 1,80 
TU1

1 264 265 116,15 67,6 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 250 220,4 0,042 1,10 
TU3

7 244 245 372,58 70,3 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 250 220,4 0,042 1,10 
TU4

2 247 248 22,785 64,4 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,041 1,68 
TU1

8 NU7 213 388,93 66,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,040 1,64 
TU3

3 235 236 153 69,4 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,036 1,48 
TU4

9 253 NU15 326,88 74,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,036 1,48 
TU5

0 NU15 254 33,659 73,7 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,036 1,48 
TU6

2 
NU44

1 233 218,5 68,9 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,036 2,46 
TU2

3 222 223 30,768 57,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,035 2,40 
TU5

5 NU13 256 29,851 64,4 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,035 2,40 
TU9

1 NU19 232 108,71 67,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,035 2,40 
TU1

3 274 NU1 420 71,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,033 1,35 
TU2

6 229 230 380,68 69,7 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,030 1,23 
TU4

3 248 249 271,83 69,4 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,030 1,23 
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TU6
1 NU9 225 80,142 66,2 

POLIETILENO_A
D PEAD-10 160 136,4 0,030 2,05 

TU4
1 

NU46
7 239 152,9 70,1 

POLIETILENO_A
D PEAD-10 160 136,4 0,026 1,78 

TU5 205 206 324,68 55,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,024 0,98 
TU2

2 NU7 212 40,121 64,6 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,021 1,44 
TU5

1 262 263 767,24 70,7 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,021 0,86 
TU5

7 NU5 207 32,988 57,5 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,021 1,44 
TU6

4 254 255 17,944 73,6 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,021 1,44 
TU9

2 271 272 64,949 60,5 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,021 0,86 
TU3

2 236 237 495 68,7 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,021 1,44 

TU7 219 220 469,29 66,2 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,018 1,23 

TU8 265 266 402,91 70,2 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,018 1,23 
TU3

1 227 228 23,251 62,7 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,018 1,23 
TU4

4 258 259 266,02 71,4 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 200 176,2 0,018 0,74 
TU3

5 
NU46

7 238 142,2 69,7 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,018 1,23 

TU1 NU1 275 41,399 70,3 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,018 1,23 

TU9 249 250 44,599 71,1 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,015 1,03 
TU1

2 NU1 276 210 69,3 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,015 1,03 
TU3

6 245 246 25,416 70,8 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,015 1,03 
TU8

5 233 234 109,1 68,0 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,015 1,03 
TU4

0 239 240 523 70,9 
POLIETILENO_A

D PEAD-10 160 136,4 0,011 0,75 

 

9 VALIDACIÓN DEL DIMENSIONADO MEDIANTE SIMULACIÓN HIDRÁULICA  

Antes de aprobar definitivamente el dimensionado, se ha realizado una 

comprobación funcional de los resultados adoptados.  Para ello se simula 

hidráulicamente el modelo de la red con la aplicación de cálculo hidráulico GESTAR . Se 

reproducen condiciones similares a las condiciones para las que se han calculado los 

caudales de diseño, esto es, abriendo el porcentaje de hidrantes equivalente a la 

simultaneidad de diseño. 

Para poder obtener valores medios, se reproducen aleatoriamente 100 

escenarios con porcentaje de apertura de hidrantes igual a la Simultaneidad de Diseño 
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de la red , añadiendo una Longitud Equivalente del 5% en los tramos y aplicando la 

formulación de pérdidas de carga utilizada en los cálculos de dimensionado. 

Comprobamos que las presiones alcanzadas en los hidrantes son semejantes a 

las de consigna. Estas deben ser igual o superior al valor consignado. En los casos 

especiales en los que la presión media sea inferior, el déficit debe estar dentro del 

margen de tolerancia acordado para cada caso. 

9.1 SIMULACIÓN RED A 

Nº escenarios simulados 100 

% apertura 56% 

Nº nodos abiertos 31 de 55 

Caudal medio en cabecera 0,721 m3/s  

5% longitud equivalente añadida 

No se registran nodos con presión media inferior a la presión de consigna. 

Nodos: 

NODO ALT. PIEZ PRESIÓN CONSUMO COTA P. CONSIGNA P. MARGEN 

  m m m3/s m m m 

0 427 0,00 -0,733 427 0 0,00 

34 407,05 63,95 0,018 343,1 60 3,95 

37 405,94 63,79 0,021 342,15 58 5,79 

52 411,3 72,08 0,040 339,22 66 6,08 

1 417,99 49,38 0,123 368,6 43 6,38 

53 410,93 65,46 0,030 345,47 59 6,46 

17 409,12 67,54 0,011 341,58 61 6,54 

47 405,58 61,79 0,035 343,78 55 6,79 

15 409,98 61,39 0,018 348,59 54 7,39 

29 405,09 68,42 0,040 336,67 61 7,42 

20 405,99 71,51 0,027 334,48 64 7,51 

9 411,38 66,56 0,015 344,82 59 7,56 

33 406,23 63,11 0,015 343,12 55 8,11 

44 411,47 61,69 0,035 349,78 53 8,69 

10 411,12 64,03 0,021 347,09 55 9,03 

45 410,18 62,04 0,018 348,15 53 9,04 

18 404,73 57,54 0,015 347,19 48 9,54 
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51 403,15 67,62 0,050 335,53 58 9,62 

14 405,1 57,87 0,015 347,24 48 9,87 

49 408,48 64,15 0,035 344,33 54 10,15 

31 401,68 76,91 0,040 324,77 65 11,91 

25 398,36 67,72 0,024 330,64 55 12,72 

24 408,02 62,88 0,021 345,14 50 12,88 

27 408,77 65,91 0,018 342,87 53 12,91 

22 397,93 68,03 0,021 329,91 55 13,03 

11 410,87 63,35 0,015 347,52 50 13,35 

48 405,13 57,38 0,018 347,75 44 13,38 

43 401,79 64,42 0,011 337,37 51 13,42 

26 408,25 64,76 0,024 343,48 51 13,76 

13 410,47 62,82 0,015 347,66 49 13,82 

19 409,88 64,55 0,027 345,33 50 14,55 

55 404,58 58,08 0,062 346,5 43 15,08 

30 406,94 72,12 0,015 334,82 57 15,12 

6 412,44 80,54 0,015 331,91 65 15,54 

23 409,81 64,26 0,027 345,55 47 17,26 

46 409,76 63,27 0,015 346,49 45 18,27 

36 405,15 66,36 0,015 338,8 48 18,36 

39 403,84 68,71 0,015 335,13 50 18,71 

35 406,36 62,84 0,015 343,52 44 18,84 

12 410,63 63,09 0,018 347,54 44 19,09 

3 416,38 74,25 0,018 342,14 55 19,25 

38 406,54 64,74 0,011 341,8 45 19,74 

21 396,83 66,86 0,011 329,97 47 19,86 

40 403,52 69,93 0,011 333,59 50 19,93 

8 410,79 78,45 0,018 332,34 58 20,45 

54 412,69 68,56 0,011 344,13 48 20,56 

28 407,7 63,70 0,018 344 43 20,70 

42 401,82 68,43 0,015 333,39 47 21,43 

41 400,97 67,77 0,021 333,19 46 21,77 

32 408,32 68,13 0,011 340,19 46 22,13 

50 406,9 67,25 0,018 339,65 44 23,25 

5 412,62 70,44 0,018 342,18 47 23,44 

7 411,4 79,08 0,030 332,32 55 24,08 

4 414,16 73,23 0,027 340,93 49 24,23 

2 417,2 71,76 0,018 345,44 46 25,76 

16 409,21 69,11 0,015 340,1 41 28,11 

 

Conducciones: 

 

ID N I N F LONG D int  Ru PERD. CARGA Q dis Q VEL 

      m m mm m m3/s m3/s m/s 

TC 0 NU1 1489 0,802 0,02 2,5121 0,7235 0,7333 1,45 

TU26 NU7 1 1309,3 0,802 0,02 1,1925 0,5985 0,5248 1,04 

TU27 NU8 NU7 437,01 0,802 0,02 0,3980 0,5985 0,5248 1,04 
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TI2 NU9 NU8 1485,4 0,802 0,02 1,3528 0,5985 0,5248 1,04 

TI1 NU1 NU9 3087,5 0,802 0,02 2,8120 0,5985 0,5248 1,04 

TU25 1 NU6 1140,7 0,7 0,02 1,4198 0,4723 0,4348 1,13 

TU24 NU6 3 836,6 0,7 0,02 1,0068 0,4639 0,4269 1,11 

TU23 3 4 841,23 0,5954 0,007 2,0775 0,4549 0,4175 1,50 

TU21 4 NU10 241 0,5954 0,007 0,5555 0,4400 0,4019 1,44 

TU5 NU10 6 321 0,5954 0,007 0,7090 0,4306 0,3925 1,41 

TU20 6 7 550,64 0,5954 0,007 1,1745 0,4247 0,3852 1,38 

TU19 7 9 300,91 0,5954 0,007 0,5633 0,3980 0,3584 1,29 

TU3 9 10 30,189 0,5954 0,007 0,0540 0,3910 0,3496 1,26 

TU18 10 12 188,4 0,5954 0,007 0,3188 0,3802 0,3388 1,22 

TU17 12 23 531,11 0,5954 0,007 0,6110 0,3242 0,2731 0,98 

TU16 23 19 22,304 0,4725 0,007 0,0566 0,2766 0,2275 1,30 

TU15 19 27 499,37 0,4725 0,007 1,1214 0,2606 0,2124 1,21 

TD NU1 NU2 4562,1 0,4725 0,007 10,2070 0,2931 0,2085 1,19 

TU14 27 26 19,927 0,4725 0,007 0,0313 0,2244 0,1743 0,99 

TU13 26 28 617,8 0,4725 0,007 0,8455 0,2101 0,1616 0,92 

TU68 NU2 44 453,25 0,3526 0,007 1,6687 0,1909 0,1238 1,27 

TU64 44 NU12 336,43 0,3526 0,007 0,9208 0,1680 0,1042 1,07 

TU12 28 NU5 142,94 0,378 0,007 0,2285 0,1310 0,0981 0,87 

TU11 NU5 NU19 513,86 0,378 0,007 0,7658 0,1275 0,0943 0,84 

TU63 NU12 NU11 447,86 0,3526 0,007 1,0322 0,1585 0,0940 0,96 

TU73 NU2 NU18 476,03 0,3526 0,007 0,9429 0,1432 0,0847 0,87 

TU33 NU11 49 116 0,2776 0,007 0,3667 0,1030 0,0562 0,93 

TU39 28 NU13 332,27 0,2776 0,007 0,9219 0,0950 0,0529 0,87 

TU10 NU4 38 144,03 0,2204 0,007 0,9046 0,0755 0,0487 1,28 

TU28 NU19 NU4 22 0,378 0,007 0,0102 0,0755 0,0487 0,43 

TU29 NU19 33 234,93 0,378 0,007 0,0992 0,0840 0,0455 0,41 

TU71 NU18 52 64,919 0,2776 0,007 0,1270 0,0810 0,0436 0,72 

TU9 38 39 208,97 0,2046 0,007 1,5438 0,0730 0,0433 1,32 

TU72 NU18 55 697,81 0,2204 0,007 4,2684 0,0622 0,0411 1,08 

TU56 33 NU99 41,567 0,378 0,007 0,0134 0,0690 0,0389 0,35 

TU50 12 NU16 556,58 0,2776 0,007 0,7706 0,0740 0,0383 0,63 

TU36 NU11 46 27,727 0,2204 0,007 0,1257 0,0680 0,0378 0,99 

TU62 49 NU17 160,39 0,2204 0,007 0,8032 0,0680 0,0369 0,97 

TU7 NU3 40 125,21 0,2046 0,007 0,6232 0,0580 0,0345 1,05 

TU8 39 NU3 150,38 0,2046 0,007 0,7485 0,0580 0,0345 1,05 

TU38 NU13 30 26,074 0,2046 0,007 0,1291 0,0550 0,0309 0,94 

TU44 23 20 535,74 0,2046 0,007 2,3543 0,0590 0,0294 0,89 

TU55 46 47 164 0,1762 0,007 1,4623 0,0530 0,0288 1,18 

TU6 40 41 144,2 0,2046 0,007 0,5340 0,0470 0,0288 0,87 

TU49 NU16 NU14 212,74 0,2204 0,007 0,5018 0,0560 0,0271 0,71 

TU65 NU17 51 215,76 0,2046 0,007 1,0182 0,0500 0,0265 0,81 

TU41 27 24 69,789 0,1762 0,007 0,5072 0,0450 0,0260 1,07 

TU37 30 31 573,98 0,2046 0,007 1,8698 0,0400 0,0220 0,67 

TU51 NU13 29 20,268 0,1636 0,007 0,1955 0,0400 0,0220 1,05 

TU70 52 53 265,97 0,2204 0,007 0,4367 0,0410 0,0192 0,50 

TU57 NU99 35 52,125 0,1364 0,007 0,5946 0,0300 0,0173 1,18 

TU43 20 21 373,29 0,1308 0,007 5,0763 0,0320 0,0156 1,16 



 

 

PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DE LAS COMUNIDADES 
DE REGANTES DE GRAÑÉN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA) 

 
 

 

REF. 6.325 

ED.03 
ANEJO Nº 13: CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE LA RED DE RIEGO PÁGINA  37 

 

 

TU46 NU14 14 238,49 0,1364 0,007 2,2790 0,0300 0,0143 0,98 

TU40 24 25 455,51 0,1308 0,007 5,2053 0,0240 0,0134 1,00 

TU48 NU14 NU15 75,97 0,1762 0,007 0,1657 0,0260 0,0129 0,53 

TU42 21 22 14,753 0,1308 0,007 0,1392 0,0210 0,0124 0,92 

TU54 NU99 37 262,12 0,1762 0,007 0,5650 0,0210 0,0120 0,49 

TU60 NU16 15 20,552 0,1364 0,007 0,1256 0,0180 0,0112 0,76 

TU61 NU17 50 102,61 0,1364 0,007 0,5864 0,0180 0,0104 0,71 

TU35 NU12 45 18,851 0,2204 0,007 0,0105 0,0180 0,0103 0,27 

TU30 NU99 34 14,83 0,1636 0,007 0,0328 0,0180 0,0097 0,46 

TU1 41 42 17,751 0,1308 0,007 0,0969 0,0150 0,0095 0,70 

TU22 NU10 5 83 0,1308 0,007 0,5210 0,0180 0,0094 0,70 

TU66 47 48 147,12 0,1364 0,007 0,7393 0,0180 0,0092 0,63 

TU2 12 11 20 0,1364 0,007 0,0863 0,0150 0,0092 0,63 

TU58 35 36 88,233 0,1364 0,007 0,3622 0,0150 0,0087 0,60 

TU4 7 8 91 0,1308 0,007 0,5163 0,0180 0,0085 0,63 

TU52 12 13 72,539 0,1364 0,007 0,2772 0,0150 0,0081 0,55 

TU32 NU6 2 24,718 0,1364 0,007 0,1072 0,0180 0,0079 0,54 

TU47 NU15 16 16,047 0,1364 0,007 0,0556 0,0150 0,0074 0,50 

TU45 14 18 9,7852 0,1364 0,007 0,0325 0,0150 0,0071 0,48 

TU59 41 43 484,35 0,2046 0,007 0,1699 0,0110 0,0067 0,20 

TU53 NU15 17 19,257 0,1364 0,007 0,0389 0,0110 0,0055 0,38 

TU31 NU5 32 17,413 0,1364 0,007 0,0246 0,0110 0,0039 0,26 

TU34 53 54 25,132 0,1364 0,007 0,0335 0,0110 0,0036 0,25 

 

9.2 SIMULACIÓN RED B 

Nº escenarios simulados 100 

% apertura 54 % 

Nº nodos abiertos 45 de 83 

Caudal medio en cabecera 1,09  m3/s  

5% longitud equivalente añadida 

Se registran déficits de presión tolerables, es decir: no más de un 5 %de 

hidrantes con P< 90% inferior a la presión mínima establecida. 

Encontramos 1 nodos cuya presión alcanzada es ligeramente inferior al 90 % de 

la presión de consigna (nodo 178) 
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Nodos: 

 

NODO ALT. PIEZ PRESIÓN CONSUMO COTA 
P. 

CONSIGNA P. MARGEN 

 m m m3/s m m m 

178 386,29 53,83 0,0150 332,46 63 -9,17 

107 387,4 45,48 0,0150 341,92 47 -1,52 

117 387,24 50,24 0,0240 337 51 -0,76 

108 387,24 46,44 0,0560 340,8 47 -0,56 

110 388,93 46,55 0,0270 342,38 47 -0,45 

183 384,45 42,66 0,0180 341,79 43 -0,34 

0 394 0,00 -1,0917 394 0 0,00 

109 389,27 46,00 0,0180 343,27 45 1,00 

167 388,08 56,16 0,0240 331,93 55 1,16 

163 389,07 61,49 0,0210 327,58 60 1,49 

162 388,23 63,53 0,0180 324,7 62 1,53 

116 387,49 48,68 0,0240 338,81 47 1,68 

125 383,67 57,96 0,0240 325,71 56 1,96 

180 386,4 54,10 0,0240 332,3 52 2,10 

118 381,87 47,14 0,0150 334,72 45 2,14 

145 385,49 52,48 0,0150 333,01 50 2,48 

169 387,23 58,67 0,0110 328,56 56 2,67 

173 386,39 57,70 0,0240 328,69 55 2,70 

101 389,7 45,77 0,1131 343,93 43 2,77 

143 390,31 60,05 0,0300 330,26 57 3,05 

157 389,54 57,07 0,0180 332,48 54 3,07 

164 389,12 58,17 0,0110 330,94 55 3,17 

154 385,16 51,40 0,0150 333,75 48 3,40 

104 391,26 60,52 0,0300 330,74 57 3,52 

155 385,51 54,58 0,0180 330,93 51 3,58 

175 385,86 59,78 0,0150 326,08 56 3,78 

111 387,6 48,82 0,0210 338,78 45 3,82 

115 387,37 51,01 0,0150 336,35 47 4,01 

131 382,18 63,17 0,0180 319,01 59 4,17 

170 385,79 49,29 0,0350 336,5 45 4,29 

133 382,28 65,64 0,0180 316,64 61 4,63 

127 383,19 61,71 0,0350 321,48 57 4,71 

129 380,48 56,83 0,0150 323,65 52 4,83 

126 383,81 58,88 0,0300 324,94 54 4,88 

119 381,5 46,98 0,0180 334,52 42 4,98 

112 388,33 52,03 0,0240 336,3 47 5,03 

182 384,76 57,12 0,0240 327,63 52 5,12 

156 385,27 53,33 0,0150 331,93 48 5,33 

171 387,69 58,84 0,0180 328,85 53 5,84 

142 383,31 53,00 0,0270 330,31 47 6,00 

166 388,24 56,16 0,0300 332,08 50 6,16 

114 381,59 48,24 0,0270 333,35 42 6,24 

122 384,03 57,46 0,0180 326,56 51 6,46 
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134 390,77 60,67 0,0691 330,1 54 6,67 

176 383,61 57,24 0,0210 326,37 49 8,24 

160 388,99 63,28 0,0150 325,71 55 8,28 

102 387,42 52,71 0,0560 334,71 44 8,71 

128 381,26 58,74 0,0150 322,51 50 8,74 

153 385,61 57,77 0,0150 327,84 49 8,77 

120 384,89 54,84 0,0150 330,05 46 8,84 

168 390,06 57,92 0,0110 332,14 49 8,92 

151 389,14 61,01 0,0180 328,13 52 9,01 

139 386,82 63,24 0,0110 323,58 54 9,24 

179 387,11 55,40 0,0180 331,71 46 9,40 

132 382,58 65,17 0,0150 317,41 55 10,17 

105 390,41 60,57 0,0440 329,84 50 10,57 

141 379,01 53,71 0,0440 325,3 43 10,71 

123 384,16 53,82 0,0180 330,35 43 10,82 

174 386,71 58,94 0,0150 327,77 48 10,94 

161 388,68 63,34 0,0150 325,34 52 11,34 

177 387,58 58,47 0,0180 329,11 47 11,47 

149 382,31 54,50 0,0500 327,82 43 11,50 

150 389,69 61,64 0,0150 328,05 50 11,64 

130 383,17 61,77 0,0270 321,4 50 11,77 

144 387,27 55,79 0,0110 331,48 44 11,79 

147 390,89 60,08 0,0150 330,81 48 12,08 

152 387,27 59,45 0,0150 327,82 47 12,45 

106 389,96 55,48 0,0150 334,48 43 12,48 

113 385,93 52,60 0,0150 333,33 40 12,60 

124 384,22 56,87 0,0110 327,36 44 12,87 

135 389,4 61,00 0,0350 328,4 48 13,00 

165 388,6 57,13 0,0210 331,47 44 13,13 

140 381,86 56,57 0,0150 325,28 43 13,57 

121 384,49 57,96 0,0210 326,53 44 13,96 

158 389,24 63,89 0,0110 325,35 49 14,89 

172 386,53 58,28 0,0560 328,25 43 15,28 

148 390,32 62,81 0,0150 327,51 47 15,81 

136 387,46 60,17 0,0440 327,29 43 17,17 

138 386,56 59,63 0,0240 326,93 42 17,63 

181 386,44 58,77 0,0210 327,67 41 17,77 

146 390,5 60,96 0,0240 329,54 43 17,96 

137 386,99 60,05 0,0150 326,94 42 18,05 

103 390,79 60,46 0,0638 330,32 40 20,46 

159 390,06 66,08 0,0110 323,98 43 23,08 

 

Conducciones: 

 

ID N I N F LONG D int  Ru PERD. CARGA Q dis Q VEL 

      m m mm m m3/s m3/s m/s 

TC 0 NU8 5980,8 1,205 0,020 2,875 1,082 1,092 0,96 
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TC2 NU8 NU4 390,84 1,205 0,020 0,168 0,998 1,027 0,90 

TU85 NU4 134 986,56 0,802 0,020 1,070 0,661 0,578 1,14 

TU86 134 N32 641,72 0,802 0,020 0,417 0,505 0,437 0,87 

TU87 N32 143 101,15 0,802 0,020 0,066 0,505 0,437 0,87 

TU26 NU4 104 585,1 0,671 0,007 0,809 0,494 0,416 1,18 

TU88 143 146 171,03 0,802 0,020 0,093 0,463 0,397 0,79 

TU89 146 148 455,15 0,671 0,007 0,533 0,444 0,380 1,07 

TU25 104 105 567,7 0,671 0,007 0,599 0,427 0,358 1,01 

TU90 148 150 295,33 0,671 0,007 0,295 0,405 0,348 0,98 

TU24 105 106 408,3 0,671 0,007 0,373 0,399 0,331 0,94 

TU98 150 NU15 132,26 0,671 0,007 0,127 0,398 0,339 0,96 

TU3 106 NU1 103 0,671 0,007 0,090 0,393 0,322 0,91 

TU82 NU15 157 41,477 0,671 0,007 0,038 0,388 0,330 0,93 

TU92 157 NU10 433,22 0,671 0,007 0,288 0,338 0,277 0,78 

TU31 NU1 N236 341,22 0,473 0,007 0,990 0,312 0,245 1,40 

TU32 N236 108 341,85 0,473 0,007 0,992 0,312 0,245 1,40 

TU76 NU10 163 68,516 0,595 0,007 0,065 0,310 0,245 0,88 

TU74 163 164 590,32 0,595 0,007 0,516 0,298 0,233 0,84 

TU73 164 165 23,366 0,595 0,007 0,020 0,296 0,230 0,83 

TU41 108 N241 131,82 0,473 0,007 0,295 0,266 0,213 1,21 

TU58 N241 NU2 860,83 0,473 0,007 1,387 0,229 0,178 1,01 

TU72 165 NU12 315,95 0,473 0,007 0,422 0,224 0,158 0,90 

TU57 NU2 N269 322,87 0,378 0,007 1,248 0,211 0,158 1,41 

TU21 134 135 491,02 0,353 0,007 1,310 0,172 0,104 1,06 

TU56 N269 126 274,3 0,353 0,007 0,631 0,147 0,098 1,00 

TU20 135 136 640,92 0,353 0,007 1,255 0,147 0,087 0,89 

TU79 NU12 171 203,45 0,378 0,007 0,262 0,145 0,083 0,74 

TU78 171 172 402,46 0,378 0,007 0,422 0,131 0,074 0,66 

TU35 NU1 NU7 588,26 0,378 0,007 0,657 0,130 0,078 0,69 

TU71 NU12 177 384,54 0,378 0,007 0,393 0,119 0,075 0,67 

TU59 NU8 101 223,2 0,278 0,007 1,150 0,113 0,064 1,07 

TU48 165 166 37,097 0,378 0,007 0,028 0,111 0,061 0,54 

TU33 NU7 109 9,3589 0,473 0,007 0,002 0,110 0,061 0,35 

TU19 136 NU3 244,98 0,278 0,007 0,772 0,109 0,059 0,97 

TU68 177 179 293 0,353 0,007 0,257 0,105 0,056 0,58 

TU34 109 NU5 26,318 0,473 0,007 0,005 0,102 0,053 0,30 

TU11 N269 NU11 50,195 0,353 0,007 0,050 0,099 0,061 0,62 

TU52 179 180 215 0,278 0,007 0,439 0,087 0,047 0,77 

TU5 126 130 427,8 0,278 0,007 0,736 0,078 0,043 0,70 

TU77 172 173 251,37 0,278 0,007 0,448 0,075 0,044 0,72 

TU83 NU11 121 261,55 0,353 0,007 0,136 0,074 0,041 0,42 

TU18 NU3 139 511,81 0,278 0,007 0,833 0,070 0,039 0,64 

TU66 NU10 158 117,33 0,278 0,007 0,122 0,070 0,032 0,53 

TU36 NU5 112 136,11 0,220 0,007 0,579 0,066 0,037 0,97 

TU55 126 127 341,4 0,278 0,007 0,450 0,065 0,036 0,59 

TU27 104 103 21,585 0,220 0,007 0,134 0,064 0,041 1,07 

TU42 N241 NU17 25,355 0,278 0,007 0,032 0,063 0,035 0,58 

TU69 180 181 392 0,278 0,007 0,439 0,063 0,033 0,54 

TU17 139 140 275,62 0,176 0,007 3,301 0,059 0,033 1,35 
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TU65 158 159 112,27 0,278 0,007 0,088 0,059 0,027 0,44 

TU93 NU4 102 193,19 0,176 0,007 2,629 0,056 0,034 1,38 

TU10 121 123 310,86 0,278 0,007 0,269 0,053 0,028 0,46 

TU14 143 144 416,95 0,176 0,007 2,524 0,053 0,023 0,96 

TU61 148 149 400,06 0,176 0,007 3,903 0,050 0,027 1,09 

TU43 157 N26 419,39 0,220 0,007 1,001 0,048 0,027 0,70 

TU44 N26 NU6 124,7 0,176 0,007 0,880 0,048 0,027 1,09 

TU64 159 161 72,612 0,220 0,007 0,139 0,048 0,023 0,62 

TU46 166 167 85,028 0,378 0,007 0,012 0,046 0,023 0,20 

TU16 140 141 37,854 0,176 0,007 0,325 0,044 0,026 1,06 

TU13 144 NU14 65,693 0,136 0,007 1,017 0,042 0,019 1,30 

TU37 112 113 318,91 0,176 0,007 1,927 0,042 0,023 0,96 

TU67 181 NU16 67,155 0,176 0,007 0,383 0,042 0,022 0,90 

TU23 NU3 137 44,05 0,176 0,007 0,215 0,039 0,020 0,84 

TU102 NU17 116 6,4545 0,176 0,007 0,036 0,039 0,022 0,92 

TU28 NU5 NU9 204,11 0,176 0,007 0,669 0,036 0,016 0,64 

TU50 173 175 469,48 0,220 0,007 0,707 0,036 0,020 0,52 

TU9 123 NU13 173,17 0,220 0,007 0,231 0,035 0,018 0,47 

TU45 166 170 657,9 0,220 0,007 1,301 0,035 0,021 0,56 

TU7 130 132 662,93 0,220 0,007 0,848 0,033 0,018 0,48 

TU12 NU2 118 197,79 0,136 0,007 2,844 0,033 0,019 1,32 

TU30 NU6 155 188,73 0,176 0,007 0,748 0,033 0,019 0,79 

TU63 161 160 7,0738 0,220 0,007 0,007 0,033 0,016 0,41 

TU54 127 128 544,08 0,176 0,007 1,717 0,030 0,017 0,68 

TU1 157 152 417,94 0,176 0,007 1,423 0,030 0,018 0,72 

TU38 113 114 169,88 0,136 0,007 1,999 0,027 0,015 1,05 

TU40 NU7 110 17,596 0,176 0,007 0,066 0,027 0,017 0,70 

TU97 NU14 142 24,421 0,136 0,007 0,212 0,027 0,011 0,78 

TU22 137 138 15,567 0,136 0,007 0,143 0,024 0,013 0,90 

TU60 NU13 125 34,815 0,220 0,007 0,029 0,024 0,012 0,32 

TU70 NU16 182 82,684 0,176 0,007 0,219 0,024 0,013 0,54 

TU101 NU17 117 304,74 0,278 0,007 0,089 0,024 0,013 0,21 

TU47 167 168 315,71 0,176 0,007 0,281 0,022 0,007 0,29 

TU49 175 176 131,61 0,136 0,007 0,944 0,021 0,012 0,79 

TU75 NU9 111 27,46 0,136 0,007 0,150 0,021 0,009 0,60 

TU4 130 131 377 0,176 0,007 0,572 0,018 0,010 0,39 

TU6 132 133 17,313 0,136 0,007 0,104 0,018 0,011 0,75 

TU8 118 119 11,92 0,136 0,007 0,067 0,018 0,010 0,70 

TU94 NU11 122 66,648 0,136 0,007 0,381 0,018 0,010 0,71 

TU99 NU15 151 40,184 0,136 0,007 0,214 0,018 0,010 0,67 

TU62 160 162 126,54 0,176 0,007 0,192 0,018 0,010 0,39 

TU100 NU16 183 52,957 0,136 0,007 0,256 0,018 0,009 0,60 

TU2 146 147 21,167 0,136 0,007 0,054 0,015 0,005 0,37 

TU29 155 156 50,12 0,136 0,007 0,202 0,015 0,009 0,59 

TU53 128 129 101,76 0,136 0,007 0,454 0,015 0,009 0,65 

TU80 177 178 483,12 0,176 0,007 0,646 0,015 0,010 0,40 

TU81 173 174 17,462 0,136 0,007 0,065 0,015 0,008 0,54 

TU39 NU9 115 147,48 0,136 0,007 0,470 0,015 0,007 0,46 

TU96 NU14 145 50,157 0,136 0,007 0,181 0,015 0,008 0,52 
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TU84 NU11 120 32,539 0,136 0,007 0,136 0,015 0,009 0,61 

TU15 152 153 239,64 0,136 0,007 0,984 0,015 0,009 0,60 

TU91 NU6 154 171,55 0,136 0,007 0,607 0,015 0,008 0,51 

TU103 116 107 39,021 0,176 0,007 0,043 0,015 0,008 0,33 

TU51 168 169 201,45 0,136 0,007 0,399 0,011 0,005 0,37 

TU95 NU13 124 19,362 0,136 0,007 0,041 0,011 0,006 0,39 

 

9.3 SIMULACIÓN RED C 

Nº escenarios simulados 100 

% apertura 60% 

Nº nodos abiertos 45 de 75 

Caudal medio en cabecera 1,436  m3/s  

5% longitud equivalente añadida 

Se registran déficits de presión tolerables, es decir: no más de un 5 %de 

hidrantes con P< 90% inferior a la presión mínima establecida. 

Encontramos 4 nodos cuya presión alcanzada es ligeramente inferior al 90 % de 

la presión de consigna (marcados en negrita) 

Nodos: 

 

NODO ALT. PIEZ PRESIÓN CONSUMO COTA P. CONSIGNA P. MARGEN 90% P 

  m m m3/s m m m 
 

208 376,37 34,37 0,04 342 40 -5,63 
36 

223 375,67 45,72 0,04 329,96 51 -5,28 
45,9 

217 380,62 55,49 0,02 325,13 60 -4,51 
54 

202 380,57 35,82 0,09 344,76 40 -4,43 
36,22 

209 373,28 35,78 0,06 337,5 40 -4,22 
36 

257 374,34 55,34 0,05 319 58 -2,66 
52,2 

203 380,41 37,41 0,01 343 40 -2,59 
36 

258 375,65 58,08 0,04 317,57 60 -1,92 
54 

253 377,46 58,20 0,06 319,26 58 0,20 
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247 377,8 60,44 0,02 317,36 60 0,44 

273 376,61 49,72 0,07 326,89 48 1,72 

233 373,3 55,24 0,02 318,06 53 2,24 

265 376,89 57,50 0,02 319,4 55 2,50 

249 376,24 58,67 0,02 317,57 56 2,67 

272 376,22 49,72 0,02 326,5 47 2,72 

269 376,85 43,85 0,02 333 41 2,85 

266 372,79 55,97 0,02 316,82 53 2,96 

270 377 45,27 0,01 331,74 42 3,00 

205 377,68 51,08 0,03 326,6 48 3,08 

254 375,55 62,21 0,02 313,34 59 3,21 

229 378,11 54,28 0,02 323,84 51 3,28 

207 378,85 49,33 0,02 329,52 46 3,33 

206 376,46 44,46 0,02 332 41 3,46 

259 375,13 59,56 0,02 315,58 56 3,56 

263 369,95 53,69 0,02 316,26 50 3,69 

256 375,37 52,81 0,04 322,57 49 3,81 

225 376,71 55,95 0,03 320,76 52 3,95 

222 376,56 47,28 0,04 329,28 43 4,28 

267 377,53 50,53 0,03 327 46 4,53 

262 369,57 46,00 0,31 323,57 41 5,00 

248 377,84 55,25 0,01 322,59 50 5,25 

237 364,6 46,28 0,02 318,32 41 5,28 

228 377,7 53,35 0,02 324,35 48 5,35 

234 372,38 53,39 0,02 318,98 48 5,39 

246 374,02 57,80 0,02 316,22 52 5,80 

255 375,25 61,90 0,02 313,36 56 5,90 

216 381,11 54,98 0,06 326,13 49 5,98 

250 376,06 60,20 0,02 315,86 54 6,20 

213 372,35 51,36 0,04 320,99 45 6,36 

230 374,64 57,37 0,03 317,27 51 6,37 

212 377,89 55,49 0,02 322,4 49 6,49 

251 378,09 60,49 0,03 317,6 54 6,49 

268 376,93 47,29 0,02 329,65 40 6,93 

252 377,68 59,03 0,02 318,65 52 7,03 

235 370,21 52,14 0,04 318,07 45 7,14 

227 378,14 54,32 0,02 323,82 47 7,32 

264 377,18 56,62 0,04 320,56 49 7,61 

271 375,95 49,77 0,05 326,17 42 7,77 

221 377,95 49,80 0,02 328,15 42 7,80 

201 382,35 48,84 0,02 333,51 41 7,84 

204 379,44 50,84 0,02 328,6 43 7,84 

224 377,78 55,16 0,04 322,61 47 8,16 

214 381,54 56,18 0,03 325,36 47 9,18 

275 371,14 54,39 0,02 316,75 45 9,39 

276 370,19 52,50 0,02 317,69 43 9,50 

236 371,21 53,64 0,02 317,57 44 9,64 

241 378,9 61,51 0,04 317,39 51 10,51 

242 377,65 61,74 0,04 315,92 51 10,74 
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218 379,65 54,15 0,04 325,5 43 11,15 

211 379,39 56,30 0,03 323,1 45 11,30 

244 375,42 58,60 0,02 316,82 47 11,60 

261 376,26 54,66 0,02 321,6 43 11,66 

220 374,48 53,71 0,02 320,78 42 11,71 

260 376,82 55,80 0,02 321,02 44 11,80 

274 373,95 54,99 0,02 318,96 43 11,99 

231 380,87 57,00 0,03 323,88 45 12,00 

210 381,46 56,52 0,02 324,95 44 12,52 

219 378,95 53,82 0,04 325,13 41 12,82 

239 376,8 59,92 0,02 316,89 46 13,92 

245 373,32 56,64 0,03 316,68 42 14,64 

226 378,8 55,71 0,02 323,09 41 14,71 

215 381,43 56,08 0,03 325,35 41 15,08 

238 377,56 60,30 0,02 317,26 45 15,30 

232 376,53 56,50 0,04 320,03 40 16,50 

240 375,14 59,06 0,01 316,09 42 17,06 

 

Conducciones: 

ID N I N F LONG D int  Ru PERD. CARGA Q dis Q VEL 

      m m mm m m3/s m3/s m/s 

TC 0 NU2 5336,2 1,205 0,020 4,294 1,393 1,436 1,26 

TC1 NU2 201 416,67 1,205 0,020 0,290 1,299 1,328 1,17 

TU84 201 NU6 948,34 1,205 0,020 0,647 1,288 1,314 1,15 

TU83 NU6 NU8 35,489 0,903 0,020 0,090 1,228 1,241 1,94 

TU82 NU8 214 65,707 0,903 0,020 0,152 1,181 1,183 1,85 

TU81 214 215 57,922 0,903 0,020 0,082 1,091 0,905 1,41 

TU80 215 231 397,14 0,903 0,020 0,545 1,078 0,888 1,39 

TU79 231 NU19 626,27 0,903 0,020 0,830 1,064 0,871 1,36 

TU78 NU19 NU18 527,96 0,903 0,020 0,670 1,047 0,850 1,33 

TU77 NU18 NU441 40,781 0,903 0,020 0,046 1,007 0,798 1,25 

TU76 NU441 NU467 436,81 0,903 0,020 0,467 0,987 0,774 1,21 

TU75 NU467 241 31,808 0,903 0,020 0,032 0,969 0,750 1,17 

TU74 241 317 448,27 0,903 0,020 0,372 0,906 0,671 1,05 

TU73 317 251 602,61 0,903 0,020 0,457 0,882 0,637 0,99 

TU72 251 252 367,12 0,903 0,020 0,262 0,868 0,616 0,96 

TU71 252 253 27,733 0,903 0,020 0,019 0,862 0,607 0,95 

TU48 253 NU14 153,22 0,671 0,007 0,159 0,518 0,330 0,93 

TU90 214 216 263,45 0,595 0,007 0,283 0,328 0,260 0,94 

TU54 NU14 260 259,81 0,473 0,007 0,912 0,371 0,239 1,36 

TU53 260 261 220 0,473 0,007 0,742 0,356 0,232 1,32 

TU89 216 217 185,06 0,473 0,007 0,472 0,288 0,226 1,29 

TU70 253 NU3 302,69 0,671 0,007 0,134 0,288 0,222 0,63 

TU52 261 262 281,19 0,378 0,007 2,608 0,332 0,218 1,94 

TU88 217 218 403,38 0,473 0,007 0,935 0,278 0,214 1,22 

TU69 NU3 NU4 386,44 0,671 0,007 0,106 0,238 0,168 0,48 

TU66 NU4 267 266,31 0,595 0,007 0,093 0,212 0,138 0,50 

TU67 267 268 122,99 0,595 0,007 0,036 0,191 0,124 0,45 
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TU68 268 269 562,48 0,595 0,007 0,146 0,176 0,116 0,42 

TU4 NU2 202 492,77 0,353 0,007 1,469 0,168 0,108 1,11 

TU86 269 NU348 373,03 0,595 0,007 0,078 0,152 0,102 0,37 

TU60 218 NU9 516,83 0,378 0,007 0,847 0,150 0,096 0,86 

TU47 NU14 NU13 282,58 0,353 0,007 0,607 0,147 0,092 0,94 

TU16 NU6 NU5 437,7 0,278 0,007 2,122 0,121 0,073 1,20 

TU46 NU13 NU12 105,21 0,278 0,007 0,470 0,112 0,071 1,17 

TU15 NU5 208 507,79 0,278 0,007 1,815 0,100 0,060 0,99 

TU21 NU8 210 44,54 0,278 0,007 0,144 0,106 0,059 0,97 

TU25 218 221 502,75 0,278 0,007 1,502 0,096 0,057 0,94 

TU39 241 242 345,66 0,278 0,007 0,943 0,092 0,055 0,91 

TU10 NU3 264 48,792 0,220 0,007 0,387 0,082 0,054 1,41 

TU65 NU348 273 297,33 0,378 0,007 0,192 0,070 0,054 0,48 

TU29 NU9 226 237,26 0,353 0,007 0,188 0,096 0,053 0,54 

TU34 NU18 235 796,45 0,220 0,007 6,167 0,080 0,052 1,35 

TU3 202 203 241,34 0,278 0,007 0,539 0,080 0,049 0,81 

TU20 210 211 632,17 0,278 0,007 1,529 0,088 0,049 0,80 

TU58 NU348 270 24,339 0,278 0,007 0,058 0,082 0,049 0,80 

TU28 226 227 216,85 0,278 0,007 0,421 0,081 0,045 0,75 

TU24 221 222 372,9 0,278 0,007 0,765 0,075 0,045 0,74 

TU2 203 204 512,19 0,278 0,007 0,895 0,069 0,043 0,70 

TU59 270 271 200,53 0,278 0,007 0,395 0,071 0,042 0,70 

TU45 NU12 258 58,862 0,220 0,007 0,313 0,062 0,041 1,07 

TU87 218 219 39,342 0,176 0,007 0,493 0,058 0,035 1,45 

TU17 208 209 366,39 0,220 0,007 1,707 0,056 0,034 0,90 

TU63 317 247 155 0,220 0,007 0,549 0,059 0,034 0,89 

TU38 242 244 536,85 0,220 0,007 1,875 0,057 0,033 0,87 

TU19 211 NU7 218,06 0,220 0,007 0,850 0,061 0,032 0,85 

TU6 204 205 251,43 0,220 0,007 0,848 0,054 0,032 0,83 

TU56 NU12 257 108,58 0,176 0,007 1,199 0,050 0,030 1,23 

TU14 NU4 274 315,81 0,176 0,007 2,580 0,048 0,030 1,22 

TU30 NU9 224 46,017 0,176 0,007 0,395 0,044 0,026 1,06 

TU11 264 265 116,15 0,220 0,007 0,259 0,042 0,026 0,68 

TU27 227 229 327,83 0,278 0,007 0,259 0,045 0,026 0,42 

TU62 NU441 233 218,5 0,136 0,007 4,644 0,036 0,025 1,70 

TU33 235 236 153 0,176 0,007 0,887 0,036 0,024 1,00 

TU37 244 245 372,58 0,220 0,007 0,787 0,042 0,024 0,62 

TU42 247 248 22,785 0,176 0,007 0,121 0,041 0,023 0,92 

TU23 222 223 30,768 0,136 0,007 0,634 0,035 0,022 1,49 

TU13 274 NU1 420 0,176 0,007 2,013 0,033 0,022 0,88 

TU55 NU13 256 29,851 0,136 0,007 0,596 0,035 0,021 1,44 

TU91 NU19 232 108,71 0,136 0,007 2,169 0,035 0,021 1,44 

TU49 253 NU15 326,88 0,176 0,007 1,478 0,036 0,020 0,82 

TU50 NU15 254 33,659 0,176 0,007 0,152 0,036 0,020 0,82 

TU18 NU7 213 388,93 0,176 0,007 2,330 0,040 0,020 0,80 

TU26 229 230 380,68 0,176 0,007 1,569 0,030 0,017 0,70 

TU61 NU9 225 80,142 0,136 0,007 1,144 0,030 0,017 1,17 

TU43 248 249 271,83 0,176 0,007 0,886 0,030 0,017 0,68 

TU5 205 206 324,68 0,176 0,007 0,954 0,024 0,015 0,60 
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TU32 236 237 495 0,136 0,007 4,327 0,021 0,014 0,96 

TU41 NU467 239 152,9 0,136 0,007 1,208 0,026 0,013 0,91 

TU57 NU5 207 32,988 0,136 0,007 0,267 0,021 0,013 0,89 

TU22 NU7 212 40,121 0,136 0,007 0,319 0,021 0,013 0,88 

TU51 262 263 767,24 0,176 0,007 1,741 0,021 0,013 0,52 

TU92 271 272 64,949 0,176 0,007 0,145 0,021 0,012 0,51 

TU7 219 220 469,29 0,136 0,007 3,006 0,018 0,012 0,80 

TU1 NU1 275 41,399 0,136 0,007 0,261 0,018 0,012 0,79 

TU44 258 259 266,02 0,176 0,007 0,472 0,018 0,011 0,46 

TU64 254 255 17,944 0,136 0,007 0,119 0,021 0,011 0,73 

TU35 NU467 238 142,2 0,136 0,007 0,813 0,018 0,010 0,71 

TU8 265 266 402,91 0,136 0,007 2,263 0,018 0,010 0,70 

TU12 NU1 276 210 0,136 0,007 0,996 0,015 0,010 0,69 

TU31 227 228 23,251 0,136 0,007 0,117 0,018 0,009 0,63 

TU36 245 246 25,416 0,136 0,007 0,110 0,015 0,009 0,63 

TU85 233 234 109,1 0,136 0,007 0,471 0,015 0,009 0,63 

TU9 249 250 44,599 0,136 0,007 0,183 0,015 0,009 0,60 

TU40 239 240 523 0,136 0,007 0,951 0,011 0,005 0,34 

 


