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1 OBJETO.

El objeto del presente anejo es la justificacion y dimensionado de las conducciones de transporte,
en funcién de las condiciones de contorno en régimen permanente, y en régimen transitorio, asi

como de las redes de distribucion y valvuleria.

2 CONDUCCIONES DE TRANSPORTE.

21 SUPERFICIES ABASTECIDAS POR LAS CONDUCCIONES DE
TRANPORTE.

Las conducciones de transporte objeto del presente proyecto constructivo abastecen a los cabezales

de los sectores 12 y 13:

Cabezal 12 377,48
H
13 Cabezal 13 479,90

Tabla 1. Superficies por toma.

2.2 CAUDALES DEMANDADOS.

Los caudales instantdneos que se toman como base para el célculo de las demandas de las
conducciones de transporte se obtiene a partir de la superficie de riego dominada por cada
cabezal/UGD, para jornada de riego de 15 horas/dia con unas demandas hidricas brutas de 42,85
m3/ha-dia en el mes de maximas necesidades para una distribucion de cultivos de citricos y caquis,

con un tiempo de riego de 3 horas, y por tanto de 5 turnos al dia.

A partir de lo anterior, se obtiene un caudal de disefio de 14,28 m?%h-ha, es decir, un caudal de
disefio de 4,0 I/s-ha.

Sector 12 377,48 299,41
TomaH
Sector 13 479,90 377,85

Tabla 2. Superficie y caudal por sector.

2.3 PRESIONES DISPONIBLES.

El proyecto de la Red en Alta —conduccién bicolectora- plantea en su comportamiento hidraulico dos

escenarios de funcionamiento:

- Escenario 1: toda la superficie en riego por goteo (red en alta trasegando un caudal de
10,58 m3/s)
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- Escenario 2: toda la superficie en riego a manta (red en alta trasegando un caudal de
15,5 m3/s)

En la siguiente tabla se muestran las cotas piezométricas y cotas del terreno de las Tomas de la

conduccion bicolectora (Red en Alta) objeto del presente Proyecto.

Cota Cota Piezométrica | Cota Piezométrica

Emplazamiento

Terreno® Escenario 1@ Escenario 2@

H Colectora Norte, pk: 5+640 = 29,51 m 62,97 m.c.a. 52,23 m.c.a.
Tabla 3. Cotas Piezométricas disponibles.

@ Cota terreno tras la finalizacion de las obras (tomada de los proyectos realizados de Red de Transporte de estas
tomas)

@ Datos del Proyecto de la Red en Alta

2.4 METODO DE CALCULO CONDUCCIONES DE TRANSPORTE.

Las conducciones de transporte deben ser capaces de garantizar el caudal y presion requeridos en
los cabezales de riego que abastece, para garantizar asi el correcto funcionamiento del sistema de
riego localizado.

Las diferentes redes de transporte que abastecen los cabezales de riego —UGD’s- se han
modelizado mediante el programa informatico EPANET v2.0. empleando la formulacién de Darcy-
Weisbach:

donde:
J: pérdida de carga continua, por unidad de longitud (m/m).
D: didmetro interior de la tuberia (m).
v: velocidad del fluido (m/s).
g: aceleracion de la gravedad (m/s2).
f: coeficiente de pérdida de carga por unidad de longitud, adimensional.

El calculo del coeficiente de pérdida de carga por unidad de longitud se obtiene aplicando la
expresion de White-Colebrook.

0,25

og K ], 251
371D) Re,/f
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donde:
k: rugosidad absoluta a largo plazo (PVC-O = 0,015 mm).

Re: ndmero de Reynolds.

2.5 CALCULO Y DIMENSIONADO EN REGIMEN PERMANENTE.

La conduccién de transporte parte de la brida existente prevista para tal fin. En la siguiente tabla se

indican las caracteristicas de cada tramo.

Cota nudo Demanda Longitud
final (m.c.a.)® (I/s) (m)

Nudo inicial Nudo final

1 29,5 - 0,01

1 2 28,6 - 773

2 UGD_11.1 28,1 171,68 178

2 3 26,1 - 574

3 UGD_12 21,7 299,40 920
UDG_12 UGD_13 17,8 377,85 1.350

Tabla 4. Topologia Conduccién de Transporte Sector 12 y 13.

(1) Valores aproximados.

En el siguiente esquema se muestra en color rojo los tramos de conduccion de la Toma H incluidos

en el presente proyecto:

Toma_H

(X}

3 UGD_12 UGD_12

UGD_11
.

Figura 1. Esquema conduccion transporte sectores 11, 12y 13.
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En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de las conducciones de transporte tras la
simulacion realizada con EPANET v2.0, donde se puede ver tanto el diametro adoptado como las
pérdidas de carga unitarias en cada tramo, las velocidades de transito y caudales y la presion en los
nudos finales, considerandose la presion de inicio de la toma la correspondiente al Escenario 1

donde se encuentra a riego por goteo toda la zona regable.

Nudo Longitud | Diametro | Caudal | Velocidad Presion
inicial (I/s) (m/s) (m.c.a.)
Toma H 1 0,01 895 848,93 1,35 0,93 33,46
1 2 773 895 848,93 1,35 1,22 33,41
2 UGD_11.1 178 396 171,68 1,39 0,8 33,29
2 3 574 895 677,25 1,08 3,38 35,45
3 UGD_12 920 760,4 677,25 1,49 1,77 38,24
UDG_12 UGD_13 1.350 674,8 377,85 1,06 1,08 40,69

Tabla 5. Caracteristicas funcionamiento conduccién transporte sector 12y 13

En la siguiente figura se muestra la presion disponible en los nudos de la conduccién de transporte,

asi como la velocidad en cada uno de los tramos para el caudal maximo demandado.

Toma_H
=
1.35
1 z
3345 1.35 341

1.08
\' UGD_12 UGD_12
L &

35 45 1.43 31824 1.08 40,88
1.33
UED_11
L ]
3373

Figura 2. Resultados modelizacion realizada en EPANET cond. transporte sectores 11, 12y 13.

3 CALCULO DE TRANSITORIOS.

El régimen transitorio, se caracteriza por una transformacién alternativa de la energia cinética que

arrastra el liquido en energia elastica que almacena tanto el fluido como la pared de la tuberia.
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Debido a su caracter ondulatorio la presion provoca oscilaciones por encima y por debajo de la
presion en régimen permanente. Esta situacién en nuestro caso se puede producir por el cierre

rapido de una de las valvulas de seccionamiento.

En los puntos siguientes se estudia el régimen transitorio en cada una de las conducciones objeto

del presente proyecto.

La maxima sobrepresién instantanea que puede alcanzarse en un golpe de ariete es, segun la

formula de Allievi:
_C-AV
g

AH

donde:
AV: Variacion instantdnea de la velocidad en m/s.
AH: Sobrepresion maxima en m.c.a.
c: Celeridad de propagacion del fenomeno, en m/s.

La celeridad de onda, depende de las caracteristicas geométricas y mecanicas de la conduccion,

asi como de la compresibilidad del agua, y se determina mediante la siguiente expresion:

¢
1+ &b
E-t

donde:

c: celeridad de la onda en la conduccion, en m/s.

C: velocidad del sonido en el fluido, en m/s.

g: modulo de elasticidad volumétrico del fluido (kg/cm?).

E: modulo de elasticidad del material (kg/cm?).

D: diametro interior de la tuberia (mm).

t: espesor de la tuberia (mm).

Para el caso de las tuberias de PVC-O la celeridad de onda es de 300 m/s para los tubos de 12,5

kg/cm? de presion nominal.

En funcién del tiempo en el que se produzca la variacion de la velocidad, es decir, si el tiempo de

parada de las bombas o cierre de las valvulas es inferior o superior al tiempo critico, que es 2L/c,
siendo L la longitud de la conduccidon y c la celeridad de la onda, las conducciones se clasifican en

cortas o largas.
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En el caso que el tiempo de cierre o parada de bombas sea superior al tiempo critico, la conduccion
es corta, y la sobrepresién se obtiene mediante la expresion de Michaud:
2-L-V
g-T

AH

donde:
AH: sobrepresién méaxima (m.c.a.).
L: longitud de la tuberia (m).
V: velocidad de circulacién del fluido antes del cierre (m/s).
T: tiempo (S).
a: celeridad de la onda (m/s).

En el caso de conducciones largas, el célculo de la sobrepresion se realiza mediante la expresion

de Allievi, ya enunciada anteriormente.
El tiempo de parada accidental de una bomba, se determina mediante la expresion de Mendiluce:
K-L-V,
+ _
g- H m

T=C

donde:
Hm: altura manométrica (m.c.a.).
L: longitud de la impulsion (m).
Vo: velocidad de circulacion (m).
g: aceleracién de la gravedad (m/s).
K: coeficiente adimensional que depende de la longitud de la conduccién.

C: coeficiente que depende de la relacion altura manométrica-longitud.

K Longitud (m) C Hm/L
2 L <500 1 Hm/L < 20%
1,75 L =500 0 Hm/L > 40%
15 500 < L < 1500 0<C<1 20% < Hm/L <
40%
1,25 L = 1500
1 L > 1500
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En el célculo de los transitorios se ha considerado el cierre de la valvula en los tramos objeto del
proyecto, comprobandose que las sobrepresiones que se presentan en dichos tramos debido a los
efectos en régimen transitorio estan por debajo de las presiones nominales de disefio. Ademas,

obtendremos los tiempos minimos de maniobra de las valvulas de seccionamiento en dichos tramos.

En el caso del tramo de conduccion de transporte para los sectores 12 y 13, las presiones maximas
obtenidas en dichos tramos debidas al régimen transitorio estan por debajo de la presién nominal
de los tubos. Los tiempos de cierre minimos para las vélvulas de seccionamiento adoptados son de

10 segundos.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos:

Nudo Long. Vel. Presion P estat. Celer. T cierre A i Presion LT
final (m) (m/s) (m.c.a) (m.c.a.) (m/s) (seg). . calc.
cierre
UGD_12 920 1,49 38,04 42,47 300 6,5 6,1 lento 42,93 85,40
cierre
UGDh_13 1.350 1,06 40,69 45,17 300 6,4 9,0 rapido 32,42 77,59

4 REDES DE DISTRIBUCION.

4.1 CRITERIOS DE DIMENSIONADO.

La jornada efectiva de riego dentro de cada sector se divide en 5 turnos.

Como el nivel de automatizacion previsto es a nivel de parcela, permite que en cada riego se aporte
el volumen de agua requerido para cada parcela, que es funcién del tipo de cultivo, de su estado
fenolégico, y de la edad del arbolado, siendo siempre este riego bajo peticion del Comunero al
Centro de Control, que es quien organiza el riego por turnos dentro de los hidrantes y dentro del

sector.

Es decir, que desde el Centro de Control a partir de las peticiones de riego se realiza una distribucion
de turnos dentro de la zona regable de tal forma que se consiga en un equilibrio en cada turno y
para toda la red. Por ejemplo, si dentro de la jornada de riego todos las parcelas que conforman el
hidrante han solicitado el riego, se realiza una distribuciéon de las parcelas a lo largo de toda la
jornada de riego para los 5 turnos de cada sector, es decir, que la maxima demanda del hidrante se

puede estimar en un 20 % de la suma de caudales de las tomas del hidrante.

La presion minima de servicio en hidrante se establece en 25,0 m.c.a. y de 20,0 m.c.a en parcela,

como norma general.
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Para la obtencion de una presién dindmica en parcela de 20 m.c.a se analiza el comportamiento
hidraulico de los elementos instalados desde el hidrante hasta la toma en parcela (contador,
electrovalvula de usuario y tuberia de acometida a parcela) para cada una de las parcelas segln su
superficie, obteniendo las pérdidas de carga totales de cada una de las tomas. A partir de este
analisis se obtiene un valor medio minimo de presién dindmica necesaria en los hidrantes de 25

m.c.a.

La eleccion del didmetro de la tuberia de la red de distribucién se ha realizado de manera iterativa
limitando por una parte la velocidad maxima a 2 m/s y de 0,5 m/s para la velocidad minima, y por
otra parte garantizando el funcionamiento por gravedad, cumplimiento de la presién minima en
parcela que garantice el riego por goteo, considerandose las limitaciones de didmetro minimo de
DN 40 mm.

En los cabezales de riego se han estimado unas pérdidas de carga de 5 mca.

El material adoptado es de PVC-O como material de la red de distribucion secundaria y de polietileno

de alta densidad (PE-100) para la red terciaria.

Para el dimensionado de las redes de distribucion se ha empleado el software EPANET donde se

han modelizado los diferentes turnos de riego establecidos como escenarios de disefio.

4.2 ESQUEMA HIDRAULICO.

El esquema hidraulico de funcionamiento de las redes de distribucién de los sectores 12 y 13 se

muestran en la siguiente figura:

Cond. Tte Sect.
11,12 y 13 exist.

/ \

abezal
ector 12

abezal
ctor 13

)

(el
(el
I

Red Dist.
Sect. 12.2

Red Dist.
Sect. 13.1

Red Dist.
Sect. 13.2

Figura 3. Esquema de funcionamiento previsto en los sectores 12 y 13.
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La red de transporte calculada en los puntos anteriores abastece a los cabezales de los sectores 12
y 13. Desde cada uno de los cabezales de riego parten sendas redes de distribucion con
funcionamiento independiente, es decir, del cabezal de riego del sector 12 parten las redes de
distribucion del sector 12.1y 12.2 y del cabezal de riego del sector 13 parten las redes de distribucién
del sector 13.1y 13.2.

Las redes de distribucién de un mismo sector comparten la derivacion desde la conduccion de
transporte, la vélvula general a la entrada y el filtro cazapiedras a la entrada, a partir del cual se
dispone de un colector general del que parten cada una de las redes de distribucion del sector con

sendas valvulas de seccionamiento.

4.3 PRESIONES DISPONIBLES.

Tal y como se ha indicado en los puntos anteriores, la presion dindmica calculada a las entradas de
los cabezales de riego es la que se muestra en la siguiente tabla, por lo que considerandose unas
pérdidas de carga de 5,0 metros en las instalaciones del cabezal obtenemos la presién dinamica a

la salida del mismo, la cual se muestra en la siguiente tabla:

Sector 12 21,7 38,24 59,94 33,24 54,94

Sector 13 17,8 40,69 58,49 35,69 53,49

Tabla 6. Presiones de entrada y salida de los cabezales.

4.4 PARAMETROS AGRONOMICOS DE DISENO.

Los parametros agronémicos de disefio adoptados son los expuestos en el anejo de Estudio

Agronémico.

- Necesidades totales de agua de riego: NTr = 42,85 m3/Ha/dia
- Tiempo de riego: tr = 3 horas / turno / dia
- Frecuencia de riego: Fr =1 dia

- Caudal instantaneo por unidad de superficie: Qi = 14,28 m3/h-ha = 3,97 I/s-ha

4.5 VALVULAS DE CORTE

Se disponen valvula de corte en inicio de ramal de distinta tipologia en funcién del diametro

-11 -
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DIAMETRO NOMINAL

Presién trabajo/prueba

Tipo

Ubicacion

DN >= 300 mm 16 Atm /10 Atm Valvula de mariposa En arquetas
DN <= 250 mm 10 Atm / 10 Atm Valvula de compuerta de | Enterradas, con
cierre elastico trompillén

4.6 PIEZAS ESPECIALES

Se describe a continuacioén las piezas utilizadas en

el proyecto

conduccion de transporte y red de distribucion:

para las tuberias PVC-O de la

TIPO

MATERIAL

CARACTERISTICAS

TES, CODOS Y REDUCCIONES

FUNDICION DUCTIL

DOBLE ENCHUFE BRIDA PN
16.(Presion de prueba 10 Atm)

TES VENTOSAS Y CARRETES EN
VALVULAS SECCIONAMIENTO >=
300 MM,

ACERO AL CARBONO S-275 JR. CON
PROTECCION INTERIOR Y EXTERIOR

ESPESOR 9 MM

(Presion de prueba 10 Atm)

El Acero al carbono utilizado en piezas especiales es del tipo S-275JR estirado sin soldadura para

elementos de caldereria, embridado o soldado con un nivel de calidad de las uniones soldadas b o

¢ segun UNE-EN 25817 con una calidad de las soldaduras 1, 2 0 3 segin UNE-14011, incluido parte

proporcional de bridas normalizadas y mecanizadas, juntas de klingerit o EPDM, tornilleria, tuercas

y arandelas en acero inoxidable A2-70 y engrasadas con pasta a base de cobre, dimensionada

segun AWWA C208-83, con proteccién interior mediante pintura epoxi de dos componentes con

espesor minima de 400 micras, previo chorreado grado Sa 2 1/2 segun norma SIS 055900, y

proteccion exterior previa limpieza y chorreado grado Sa 2 1/2 norma SIS0555900 mediante

imprimacion exterior con epoxi anticorrosiva curada con poliamida de dos componentes de 50

micras de espesor, y pintura epoxi de capa gruesa de dos componentes curada con poliamida de

375 micras de espesor

4.7 CALCULO HIDRAULICO REDES DE DISTRIBUCION.

4,7.1 Método de Calculo.

El método de disefio 6ptimo de las subredes ramificadas se ha establecido mediante un modelo

matematico a partir de las siguientes restricciones:

- Ecuacién de Bernoulli

-12 -
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2

2
. . PV
&+V_’+Z.=&+2_/+Zj+hj.Lj

7y

1

donde:

i = nudo aguas abajo de la linea j (linea j la definida por nudos iy j)
p/y = Altura manométrica de servicio en el nudo considerado (m.c.a.)
v = velocidad del flujo (m/s)

z = cota del nudo (m)

hj = Pérdida de carga unitaria por rozamiento en la linea (m/m)

Lj = longitud de la linea j (m)

- Ecuacién de Darcy - Weisbach

donde:

fj = factor de friccion de la linea j (adimensional)

- Ecuacién de Prandtl - Colebrook

i:2.|ogm. gj +ﬂ

fi 3,7 D Rej* \/E

donde:

fj = factor de friccion.

&j= rugosidad absoluta de la conduccion.

Dj = diametro comercial interior considerado en la linea j.
Rej = n° de Reynolds del flujo en la linea j (adimensional).

- Presion minima exigible en el extremo de una linea con nudo de abastecimiento:

p—,j = dato

Planteadas estas restricciones unidas al coste de los materiales y mano de obra de colocacion, se

plantea un predisefio a nivel de cada una de las lineas.

Obtenido el predisefio y calculados las presiones residuales de cada linea, entendiendo como

presion residual la diferencia entre la presion existente en el nudo extremo y la minima exigible, se

-13 -
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desarrolla un problema de programacion lineal de ajuste de diametros con la funcion objetiva de

coste minimo.

Para la simulacion del comportamiento hidraulico de la red de distribucién se ha utilizado una
aplicacion informatica denominada EPANET, en la cual se calculan las pérdidas de carga a partir de
la férmula de Darcy — Weisbach:

V2

H, =f%2—g =o,0827fd£5c12
donde:
HL = pérdida de carga (para todo el tramo considerado) (mca)
g = aceleracién de la gravedad (m/s2)
L = longitud de la tuberia (m)
d = didmetro de la tuberia (m)
v = velocidad del flujo (m/s)
f = factor de friccién (adimensional)
Q = caudal (m3/s)
El factor de friccion es funcion de (¢/ d ) y del nimero de Reynolds, donde ¢ es el coeficiente de

rugosidad relativa con unidades de longitud.
4.7.2 Datos de Partida redes de distribucion.

4.7.3 Red Distribucién Sector 12.1

La red de distribucién del sector 12.1 abastece a una superficie de 167,5 hectareas a través de 37

hidrantes multiusuario del que parten las conducciones terciarias a cada una de las parcelas.

El nivel de control previsto es hasta toma parcelaria, es decir, que los riegos se pueden programar
a nivel de parcela en diferentes turnos, aunque es posible que dentro de un mismo hidrante, si se
diese el caso que abastece por ejemplo a parcelas con el mismo cultivo y edad, pudiesen tener que
incluirse en un mismo turno. Por ello, en el dimensionado de las redes y modelizacién de las mismas,
se ha estudiado un escenario de riego que abastece al 20% que corresponde a 5 turnos de riego al
dia.

En la siguiente tabla se muestran la cota del hidrante, el caudal nominal (suma de los caudales de

las tomas) y el caudal analizado.

H-9 23,4 12,08 2,42
H-10 23,7 12,99 2,60
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Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacion de las Redes de Transporte y Distribucién de los Sectores 12 y 13 de la

Acequia Real del Jucar (Valencia).

H-11
H-40
H-41
H-42
H-44
H-46
H-47
H-48
H-49
H-50
H-51
H-52
H-53
H-54
H-55
H-56
H-57
H-58
H-59
H-60
H-61
H-62
H-63
H-64
H-65
H-66
H-67
H-68
H-69
H-70
H-71
H-72
H-73
H-74
H-75

En la siguiente tabla se muestra la topologia de la red de distribucion del Sector 12.1.

22,8
21,4
21,8
22,0
22,3
23,9
24,8
24,7
22,4
23,3
22,6
22,8
25,4
23,2
22,3
23,1
25,5
25,5
24,6
24,6
25,2
24,6
24,2
23,9
25,9
23,8
243
23,6
24,4
26,7
26,0
27,1
26,6
28,0
25,7

Tabla 7. Caudales por turnos.

17,37
24,98
19,68
15,55
27,05
23,99
17,04
18,28
21,17
24,32
16,05
15,38
20,93
18,44
18,03
20,18
28,12
19,68
16,13
15,63
17,20
14,14
18,11
14,89
18,36
15,55
17,87
16,21
15,63
14,89
12,24
12,99
21,42
18,53
13,81

3,47
5,00
3,94
3,11
5,41
4,80
3,41
3,66
4,23
4,86
3,21
3,08
4,19
3,69
3,61
4,04
5,62
3,94
3,23
3,13
3,44
2,83
3,62
2,98
3,67
3,11
3,57
3,24
3,13
2,98
2,45
2,60
4,28
3,71
2,76
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Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacién de las Redes de Transporte y Distribucion de los Sectores 12 y 13 de la

Acequia Real del Jucar (Valencia).

p2

p3

p8

pl0
pll
pl2
p13
pl4
p15
pl6
p17
pl18
p22
p27
p28
p29
p30
p31
p32
p33
p34
p35
p36
p37
p38
p39
p40

12
H-73
H-61
H-60

10
H-53

H-56
H-52
H-68

H-57

H-58

H-47
8
11
11
H-50

H-73
H-74
H-62
H-59
H-9
4
H-54
5
H-55
H-56
H-63
6
H-11
H-66
7
H-49
H-57
8
H-58
9
H-46
H-47
H-48
H-50
H-60
12
H-44

Tabla 8. Topologia red.

162,9
258,4
316,3
162,9
85,39
219,8
116,4
157,3
58,39
111,9
138,6
75,35
111,7
184,9
68,86
184,7
2011
38,5

165,2
153,7
155,2
18,46
186,9
219,6
83,17
257,6
276,3

p4l
p42
p43
p44
p45
p46
pa7
p48
p49
p50
p51
p52
p53

© 00 N o g b~ W DN P

el =
w N P O

H-41
H-55
H-53

H-52
10
H-74
2
2
1
H-52
Cab_s12
s12
H-63
H-57
H-68
H-68
17
17
18
18
19
H-65
H-64
19

H-42
H-41

H-10
10

11
H-72
H-40
H-51

2
1
1
Cab_s12
H-64

17
H-67
H-70
H-66

18
H-69
H-71
H-65
H-75

19
H-62

2159
241
99,87
113,1
162,6
210,5
175,9
464
196,9
138
215
40,71
1547

240,9
243,7
137,9
260,9
38
316,7
21,2
180,9
299,8
111
138,3
143,1
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Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacion de las Redes de Transporte y Distribucion de los Sectores 12 y 13 de la
Acequia Real del Jicar (Valencia).

En la siguiente figura se muestra el esquema de la red de distribucion del Sector 12.1:

p39

H-70 ﬁ H-61
11
P38
: H-50 P47, H-9
; ‘/ \i Vi
H-59
H-10
¥ pi5
et H-58 &My'
3
B4h
H-6617 537 pda

p27 H-11

H-48
p36
H-47 3

p35

8031

H-58p32

“ Cab_s12 §12

p34

Figura 4. Topologia red distribucion.

En la siguiente tabla se muestran las presiones disponibles tras el dimensionado realizado:

5-T (20%) 5-T (20%)
Hidrante Ca‘;sd)al P(rrﬁii:)n Hidrante C‘alljsd)al P(rnt:ii;'))n

H-9 2,42 30,25 H-48 3,66 24,28
H-10 2,60 30,22 H-49 4,23 28,73
H-11 3,47 31,56 H-50 4,86 26,59
H-40 5,00 32,76 H-51 3,21 31,55
H-41 3,94 29,97 H-52 3,08 31,66
H-42 3,11 29,60 H-53 4,19 28,21
H-44 5,41 27,25 H-54 3,69 29,45
H-46 4,80 25,16 H-55 3,61 29,72
H-47 3,41 24,38 H-56 4,04 28,71
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Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacién de las Redes de Transporte y Distribucion de los Sectores 12 y 13 de la
Acequia Real del Jucar (Valencia).

5-T (20%) 5-T (20%)

Hidrante C‘al;sd)al P(rr(ra]sci;))n Hidrante Czl;:)al P(r:]iig)n
H-57 5,62 24,97 H-67 3,57 25,15
H-58 3,94 24,11 H-68 3,24 25,94
H-59 3,23 28,53 H-69 3,13 25,37
H-60 3,13 28,67 H-70 2,98 22,72
H-61 3,44 24,28 H-71 2,45 23,72
H-62 2,83 25,05 H-72 2,60 24,73
H-63 3,62 27,11 H-73 4,28 25,92
H-64 2,98 26,39 H-74 3,71 24,10
H-65 3,67 23,72 H-75 2,76 23,88
H-66 3,11 26,07

Tabla 9. Caudal y presion por turno.

En la siguiente tabla se muestra para cada tuberia, su didmetro interior adoptado, el caudal,
velocidad y pérdida de carga unitaria para el turno de riego estudiado:

T-5 (20%)
Caud Vel. Pérd.

Long. Diam.

ID Linea Int.

(m) (mm) (I/s) (m/s) (m/km)

Tuberiap2 1629 1520 1059 058 2,11
Tuberiap3 2584 1323 6,3 0,46 1,62
Tuberiap8 3163 1323 344 025 0,55
Tuberiapl0 1629 1178 3,23 0,3 0,86
Tuberiapll 8539 1178 242 022 0,52
Tuberiapl2 2198 2994 92,09 1,31 4,02
Tuberiapl3 1164 1323 369 027 0,63
Tuberiapl4 1573 2994 884 1,26 3,73
Tuberiapl5 5839 1520 10,65 0,59 2,13
Tuberiapl6 1119 2994 77,75 11 2,95
Tuberiapl? 1386 190,10 19,3 0,68 2,12
Tuberiapl8 7535 2994 73,71 1,05 2,68
Tuberiap22  111,7 1178 347 032 098
Tuberiap27 1849 152,0 9,79 054 1,83
Tuberiap28 68,86 2376 5441 123 4,71
Tuberiap29 1847 1323 423 031 0,8
Tuberiap30  201,1 2376 50,17 1,13 4,06
Tuberiap3l 385  190,1 26,07 0,92 3,64
Tuberiap32 1652 152,0 158 0,87 4,32
Tuberiap33 1537 1520 11,86 065 2,58
Tuberiap34 1552 1323 4,8 0,35 1

Tuberiap35 1846 1323 7,06 051 1,99
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Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacion de las Redes de Transporte y Distribucién de los Sectores 12 y 13 de la
Acequia Real del Jucar (Valencia).

Tuberiap36 1869 117,8 366 034 1,07
Tuberiap37 2196 1520 10,27 0,57 2

Tuberiap38 8317 132,3 6,35 046 1,64
Tuberiap39 2576 1520 1059 0,58 2,11
Tuberiap40  276,3 1323 541 0,39 1724
Tuberiapdl 2159 1178 311 029 081
Tuberiap42 241 1520 705 039 1,02
Tuberiap43 9987 2994 96,27 1,37 436
Tuberiap44 1131 103,6 2,6 0,31 1,08
Tuberiap45 1626 190,1 19,36 0,68 2,13
Tuberiap46 2105 3804 11823 1,04 1,99
Tuberiapd7 1759 190,1 1694 06 1,67
Tuberiap48 464 1178 2,6 0,24 0,59
Tuberiap49 1969 1520 5 0,28 055
Tuberiap50 138 1178 3,21 029 0,85
Tuberiap51 215 1520 8,21 045 1,34

Tuberiap52 40,71 380,4 124,78 11 2,2
Tuberiap53 1547 380,2 132,98 1,17 248
Tuberia 1 1 380,2 132,98 1,17 2,48

Tuberia2 2409 152,0 1568 0,86 4,26
Tuberia3 2437 190,1 1848 065 1,96
Tuberia4 1379 1323 357 026 059
Tuberia5 2609 132,3 298 022 043
Tuberia 6 38 152,0 12,9 0,71 3

Tuberia7  316,7 152,0 557 031 0,67
Tuberia 8 21,2 1323 313 0,23 047
Tuberia9 1809 132,3 245 0,18 0,3
Tuberia10 2998 152,0 643 0,35 087
Tuberia 11 111 132,3 2,76 0,2 0,38
Tuberia12 1383 152,0 12,7 0,7 2,92

Tuberia13 1431 1323 627 046 161
Tabla 10. Caudal, velocidad y pérdida unitaria por turno.
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Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacion de las Redes de Transporte y Distribucién de los Sectores 12 y 13 de la
Acequia Real del Jucar (Valencia).

En la siguiente figura se muestra la modelizacion realizada para el Turno 5-T, con la presién en los

nudos y la velocidad en las lineas.

H-42
25.60

H-44
27.25

038

Figura 5. Modelizacién Turno 5-T.

En la siguiente tabla se muestran los diametros adoptados por tramo:
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Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacién de las Redes de Transporte y Distribucion de los Sectores 12 y 13 de la
Acequia Real del Jucar (Valencia).

p2

p3

p8

pl0
pll
pl2
p13
pl4a
p15
pl6
p17
pl8
p22
p27
p28
p29
p30
p31
p32
p33
p34
p35
P36
p37
p38
p39
p40
p4l
p42
p43
p44
p4s
p46
p47
p48
p49
p50
p51
p52
p53

12
H-73
H-61
H-60

10
H-53

H-56
H-52
H-68

H-57

H-58

H-47

11
11
H-50
H-41
H-55
H-53

H-52
10
H-74
2
2
1
H-52
Cab_s12

H-72
H-40
H-51

1

PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 125 PN 12,5
PVC-O DN 125 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 125 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 250 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 250 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 125 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-ODN 125 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 110 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 125 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 125 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
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Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacion de las Redes de Transporte y Distribucién de los Sectores 12 y 13 de la
Acequia Real del Jucar (Valencia).

1 s12 Cab_s12 PVC-O DN 400 PN 12,5
2 H-63 H-64 PVC-O DN 160 PN 12,5
3 H-57 17 PVC-O DN 200 PN 12,5
4 H-68 H-67 PVC-O DN 140 PN 12,5
5 H-68 H-70 PVC-O DN 140 PN 12,5
6 17 H-66 PVC-O DN 160 PN 12,5
7 17 18 PVC-O DN 160 PN 12,5
8 18 H-69 PVC-O DN 140 PN 12,5
9 18 H-71 PVC-O DN 140 PN 12,5
10 19 H-65 PVC-O DN 160 PN 12,5
11 H-65 H-75 PVC-O DN 140 PN 12,5
12 H-64 19 PVC-O DN 160 PN 12,5
13 19 H-62 PVC-O DN 140 PN 12,5

Tabla 11. Diametros adoptados por tramo.

Por tanto la red de distribucién del sector 12.1 permite un funcionamiento por gravedad puesto que
las presiones obtenidas estan dentro de los rangos establecidos. El hidrante mas desfavorable es
el H-70 que presenta una presion dinamica de 22,7 mca para 5-T siendo la presién estatica en el

mismo de 43,0 mca.

Hay que tener en consideracion que esta presion corresponde con el funcionamiento del sistema
con el filtro en cabecera antes de realizar la autolimpieza y funcionamiento del sistema a plena
demanda en el mes de maximas necesidades, por lo que se disponen de herramientas de gestién
en el sistema suficiente para garantizar el riego en este hidrante en caso de presentarse el escenario
mas desfavorable analizado, como por ejemplo, la apertura de las tomas del hidrante fuera de la

jornada de riego del resto sectores o turnos.

En la siguiente grafica se muestra la presion en los hidrantes en el escenario analizado asi como la

presion estatica disponible en cada hidrante.
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Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacion de las Redes de Transporte y Distribucion de los Sectores 12 y 13 de la
Acequia Real del Jucar (Valencia).

Envolvente Presiones RD 12-1 Wi P Estatica B T-5 (20%)

Presion (mca)

H-75
H-73
H-74.
H-65
H-71
H-61
H-62
H-64
H-60
H-59
H9
H-53
H-54.
H-55
H-56
H-63
H-70
H-69
H-52
H11
H-68
H-67
H-66
H-49
H-57
H-58
H-46
H-47
H-48
H-50
H-44.
H-42
H-d1
H-10
H-72
H-40
H-51

Figura 6. Presiones disponibles en hidrantes RD 12.1

47.4 Red Distribucién Sector 12.2

La red de distribucién del sector 12.2 abastece a una superficie de 209,6 hectareas a través de 38

hidrantes multiusuario del que parten las conducciones terciarias a cada una de las parcelas.

El nivel de control previsto es hasta toma parcelaria, es decir, que los riegos se pueden programar
a nivel de parcela en diferentes turnos, aunque es posible que dentro de un mismo hidrante, si se
diese el caso que abastece por ejemplo a parcelas con el mismo cultivo y edad, pudiesen tener que
incluirse en un mismo turno. Por ello, en el dimensionado de las redes y modelizacién de las mismas,
se ha estudiado un escenario de riego que abastece al 20% que corresponde a 5 turnos de riego al
dia.

En la siguiente tabla se muestran la cota del hidrante, el caudal nominal (suma de los caudales de

las tomas) y el caudal analizado.

Hidrante
H-1 20,0 17,62 3,52
H-2 20,3 13,23 2,65
H-3 22,7 13,32 2,66
H-4 21,2 20,76 4,15
H-5 21,5 13,48 2,70
H-6 19,0 24,81 4,96
H-7 21,4 13,81 2,76
H-8 21,2 16,29 3,26
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Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacion de las Redes de Transporte y Distribucion de los Sectores 12 y 13 de la
Acequia Real del Jicar (Valencia).

_ Cota Caudal Caudal 5-T
Hidrante (m) Norlr/nnal (20%)
(I/s) (I/s)
H-12 22,0 16,96 3,39
H-13 22,3 21,09 4,22
H-14 19,0 23,90 4,78
H-15 19,7 19,68 3,94
H-16 20,2 13,32 2,66
H-17 19,6 24,98 5,00
H-18 20,9 18,86 3,77
H-19 19,5 21,26 4,25
H-20 19,8 26,30 5,26
H-21 20,8 23,49 4,70
H-22 20,7 20,02 4,00
H-23 22,3 24,32 4,86
H-24 21,2 26,14 5,23
H-25 22,7 31,10 6,22
H-26 20,0 28,62 5,72
H-27 20,4 16,62 3,32
H-28 21,0 18,28 3,66
H-29 21,4 14,56 2,91
H-30 21,7 17,29 3,46
H-31 21,9 18,28 3,66
H-32 22,9 20,76 4,15
H-33 22,3 19,11 3,82
H-34 22,5 27,54 5,51
H-35 23,0 19,44 3,89
H-36 21,3 21,09 4,22
H-37 20,5 32,92 6,58
H-38 19,4 30,52 6,10
H-39 19,7 45,16 9,03
H-43 21,9 26,63 5,33
H-45 22,1 30,52 6,10

Tabla 12. Caudales por turnos.

En la siguiente tabla se muestra la topologia de la red de distribucion del Sector 12.2.

ilbere iﬁiuccilgl ’;liLrﬁ\(l) L?nr:)g : ‘ ULBEE il;lliuc(:gl
b1 H-5 H-4 286 p5 9 H-28 2051
p2 H-39 H-37 1372 06 9 H-16 79,78
b3 1 H15 99,23 07 H-12 3 103
p4 H-15 9 119,4 08 3 H-8 40,29
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Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacién de las Redes de Transporte y Distribucion de los Sectores 12 y 13 de la

Acequia Real del Jucar (Valencia).

p9
pl0
pll
pl2
p13
pla
pl5
pl6
pl7
pl18
p19
p20
p21
p22
p23
p24
p25
p26
p27
p28
p29
p30
p31
p32
p33
p34

H-39
H-16
10
10
11
11
12
H-31
16
15
17
20
21
22
H-35
23
23
22
21
20
17
16
15
H-20

H-7
H-38
10
H-17
11
H-18
12
H-30
H-32
H-31
H-22
H-23
H-33
H-25
H-34
H-36
H-35
H-26
23
22
21
20
17
16
H-19

71,18
101,5
92,54
91,84
287,8
170,4
147,6
89,35
1227
183,4
28,41
95,55
91,95
228,7
116,2
2239
385,5
1191
59,95
128,7
88,15
96,36
179,8
94,15
77,25
220,2

p35
p36
p37
p38
p39
p40
p4l
p42
p43
p44
p45
p46
pa7
p48
p50
p51
p52
p55
p56
p57
p58
p59
p60

Tabla 13. Topologia red.

13
H-29

6
H-23
18
H-26
H-5
H-2
1
Cab_s12
s12
18

H-20
H-43
H-29
15
14
13
H-45

H-13
H-27
H-12
H-3
H-5
H-14
H-6

18
H-21
H-39

H-2
H-1
2
6

Cab_s12

H-24

216,5
272,2
143,3
226
32,96
114,8
317,1
110,8
347,4
60,63
73,35
66,38
262,9
281,21
12,14
3315
147,9
89,37
249,39
639,4
363,6
331
35,18
79
10
263,3
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Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacion de las Redes de Transporte y Distribucién de los Sectores 12 y 13 de la
Acequia Real del Jucar (Valencia).

En la siguiente figura se muestra el esquema de la red de distribucién del Sector 12.2:
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Figura 7. Topologia red distribucion.
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Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacién de las Redes de Transporte y Distribucion de los Sectores 12 y 13 de la
Acequia Real del Jucar (Valencia).

En la siguiente tabla se muestran las presiones disponibles tras el dimensionado realizado:

5-T (20%) 5-T (20%)
Hidrante C37Sal P(rriiig)n Hidrante CZL/f)al P(r;iig)n
H-1 3,52 28,72 H-23 4,86 27,87
H-2 2,65 28,75 H-24 5,23 28,64
H-3 2,66 27,72 H-25 6,22 25,77
H-4 4,15 28,20 H-26 5,72 26,77
H-5 2,70 28,12 H-27 3,32 34,18
H-6 4,96 34,38 H-28 3,66 32,31
H-7 2,76 29,96 H-29 2,91 29,99
H-8 3,26 30,78 H-30 3,46 30,68
H-12 3,39 31,11 H-31 3,66 28,83
H-13 4,22 28,13 H-32 4,15 27,69
H-14 4,78 34,24 H-33 3,82 26,86
H-15 3,94 34,07 H-34 5,51 25,19
H-16 2,66 33,17 H-35 3,89 23,86
H-17 5,00 33,44 H-36 4,22 25,25
H-18 3,77 31,91 H-37 6,58 24,48
H-19 4,25 31,84 H-38 6,10 25,63
H-20 5,26 31,72 H-39 9,03 25,40
H-21 4,70 29,08 H-43 5,33 28,92
H-22 4,00 30,23 H-45 6,10 26,81

Tabla 14. Caudal y presion por turno.

En la siguiente tabla se muestra para cada tuberia, su didmetro interior adoptado, el caudal,
velocidad y pérdida de carga unitaria para el turno de riego estudiado:

T-5 (20%)
ID Linea HEI) Caud Vel. Pérd.
(m) (I/s)  (m/s) (m/km)

Tuberia p1 286 132,3 4,15 0,3 0,77
Tuberia p2 137,2 152,0 6,58 0,36 0,9
Tuberia p3 99,23 380,2 124,04 1,09 2,18
Tuberia p4 119,4 380,2 120,1 1,06 2,06
Tuberia p5 205,1 117,8 3,66 0,34 1,07
Tuberia p6 79,78 380,2 116,45 1,03 1,95
Tuberia p7 103 152,0 25,92 1,43 10,56
Tuberia p8 40,29 117,8 3,26 0,3 0,88
Tuberia p9 71,18 152,0 22,66 1,25 8,28
Tuberia p10 101,5 117,8 2,76 0,25 0,65
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Tuberia p11 92,54 152,0 6,1 0,34 0,79
Tuberia p12 91,84 380,2 113,78 1 1,87
Tuberia p13 287,8 152,0 5 0,28 0,55
Tuberia p14 170,4 380,2 108,79 0,96 1,72
Tuberia p15 147,6 132,3 3,77 0,27 0,65
Tuberia p16 89,35 299,4 105,01 1,49 5,11
Tuberia p17 122,7 132,3 3,46 0,25 0,56
Tuberia p18 183,4 132,3 4,15 0,3 0,77
Tuberia p19 28,41 152,0 7,81 0,43 1,22
Tuberia p20 95,55 132,3 4 0,29 0,72
Tuberia p21 91,95 152,0 14,79 0,82 3,84
Tuberia p22 228,7 152,0 9,93 0,55 1,88
Tuberia p23 116,2 152,0 6,22 0,34 0,82
Tuberia p24 223,9 152,0 5,51 0,3 0,66
Tuberia p25 385,5 132,3 4,22 0,31 0,79
Tuberia p26 119,1 152,0 8,11 0,45 1,31
Tuberia p27 59,95 190,1 27,44 0,97 3,99
Tuberia p28 128,7 190,1 35,55 1,25 6,37
Tuberia p29 88,15 190,1 41,06 1,45 8,28
Tuberia p30 96,36 190,1 47,28 1,67 10,69
Tuberia p31 179,8 237,6 57,2 1,29 5,16
Tuberia p32 94,15 299,4 71,99 1,02 2,57
Tuberia p33 77,25 2994 79,8 1,13 3,1

Tuberia p34 220,2 132,3 4,25 0,31 0,81
Tuberia p35 216,5 152,0 9,51 0,52 1,74
Tuberia p36 272,2 117,8 5,33 0,49 2,09
Tuberia p37 143,3 132,3 8,24 0,6 2,61
Tuberia p38 226 299,4 83,81 1,19 3,39
Tuberia p39 32,96 299.,4 92,04 1,31 4,02
Tuberia p40 114,8 299,4 101,56 1,44 4.8

Tuberia p41 317,1 152,0 6,1 0,34 0,79
Tuberia p42 110,8 152,0 19,9 1,1 6,55
Tuberia p43 347,4 132,3 4,22 0,31 0,79
Tuberia p44 60,63 132,3 3,32 0,24 0,52
Tuberia p45 73,35 152,0 29,31 1,62 13,2
Tuberia p46 66,38 152,0 15,68 0,86 4,26
Tuberia p47 262,9 152,0 13,02 0,72 3,05
Tuberiap48 281,21  152,0 4,78 0,26 0,51
Tuberia p50 12,14 152,0 4,96 0,27 0,55

-29 -



Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacién de las Redes de Transporte y Distribucion de los Sectores 12 y 13 de la
Acequia Real del Jucar (Valencia).

ID Linea

Tuberia p51
Tuberia p52
Tuberia p55
Tuberia p56
Tuberia p57
Tuberia p58
Tuberia p59
Tuberia p60
Tuberia 1
Tuberia 2
Tuberia 3

3315
147,9
89,37
249,39
639,4
363,6
331
35,18
79
10
263,3

152,0
380,2
152,0
152,0
190,1
132,3
117,8
380,2
380,2
380,2
152,0

Caud

(I/s)
9,74
163,09
9,93
4,7
21,72
6,17
3,52
133,78
166,42
166,42
5,23

T-5 (20%)

Vel.

(m/s)
0,54
1,44
0,55
0,26
0,77
0,45
0,32
1,18
1,47
1,47
0,29

Pérd.
(m/km)

1,81
3,6
1,88
0,5
2,62
1,56
1,01
2,5
3,73
3,73
0,6

Tabla 15. Caudal, velocidad y pérdida unitaria por turno.
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En la siguiente figura se muestra la modelizacion realizada para el Turno 5-T, con la presién en los

nudos y la velocidad en las lineas.

30.68
31.
-2
25.08

Figura 8. Modelizacién Turno 5-T.

En la siguiente tabla se muestran los diametros adoptados por tramo:
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pl
p2
p3
p4
pS
p6
p7
p8
p9
p10
pll
p12
p13
pla
p15
pl16
pl7
p18
p19
p20
p21
p22
p23
p24
p25
p26
p27
p28
p29
p30
p31
p32
p33
p34
p35
p36
p37
p38
p39
p40

H-39
H-16
10
10
11
11
12
H-31

H-20
13
H-29
14
14
13
12

H-4
H-37
H-15

H-28
H-16

H-8

H-7
H-38
10
H-17
11
H-18
12
H-30
H-32
H-31
H-22
H-23
H-33
H-25
H-34
H-36
H-35
H-26
23
22
21
20
17
16
H-19
H-20
H-43
H-29
15
14
13

PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 125 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 125 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 125 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 250 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 125 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 315PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 315PN 12,5
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p4l H-33 H-45 PVC-O DN 160 PN 12,5
p42 4 5 PVC-O DN 160 PN 12,5
p43 5 H-13 PVC-O DN 140 PN 12,5
p44 6 H-27 PVC-O DN 140 PN 12,5
p45 2 H-12 PVC-O DN 160 PN 12,5
p46 5 H-3 PVC-O DN 160 PN 12,5
pa7 H-3 H-5 PVC-O DN 160 PN 12,5
p48 7 H-14 PVC-O DN 160 PN 12,5
p50 7 H-6 PVC-O DN 160 PN 12,5
p51 1 7 PVC-O DN 160 PN 12,5
p52 6 2 PVC-O DN 400 PN 12,5
p55 H-23 18 PVC-O DN 160 PN 12,5
p56 18 H-21 PVC-O DN 160 PN 12,5
p57 H-26 H-39 PVC-O DN 200 PN 12,5
p58 H-5 H-2 PVC-O DN 140 PN 12,5
p59 H-2 H-1 PVC-O DN 125 PN 12,5
p60 1 2 PVC-O DN 400 PN 12,5
1 Cab_s12 6 PVC-O DN 400 PN 12,5
s12 Cab_s12 PVC-O DN 400 PN 12,5

3 18 H-24 PVC-O DN 160 PN 12,5

Tabla 16. Diametros adoptados por tramo.

Por tanto la red de distribucién del sector 12.2 permite un funcionamiento por gravedad puesto que
las presiones obtenidas estan dentro de los rangos establecidos. El hidrante mas desfavorable es
el H-35 que presenta una presion dinamica de 23,9 mca para 5-T siendo la presién estatica en el

mismo de 46,7 mca.

Hay que tener en consideracion que esta presion corresponde con el funcionamiento del sistema
con el filtro en cabecera antes de realizar la autolimpieza y funcionamiento del sistema a plena
demanda en el mes de maximas necesidades, por lo que se disponen de herramientas de gestion
en el sistema suficiente para garantizar el riego en este hidrante en caso de presentarse el escenario
mas desfavorable analizado, como por ejemplo, la apertura de las tomas del hidrante fuera de la

jornada de riego del resto sectores o turnos.

En la siguiente gréfica se muestra la presion en los hidrantes en el escenario analizado asi como la

presion estatica disponible en cada hidrante.
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Envolvente Presiones RD 12-2 i P Estatica mT-5(20%)

Presion {mca)

H-4
H-39
H-37
H-15
H-28
H-16
H-12

H-8
H-38
H-17
H-18
H-30
H-32
H-31
H-22
H-23
H-33
H-25
H-34
H-36
H-35
H-26
H-19
H-20
H-43
H-29
H-45
H13
H-27
H-14

H-6
H-24
H-21

H-5
H-7
H-3
H-2
H-1

Figura 9. Presiones disponibles en hidrantes RD 12.2

4.7.5 Red Distribucion Sector 13.1

La red de distribucién del sector 13.1 abastece a una superficie de 256,3 hectareas a través de 38

hidrantes multiusuario del que parten las conducciones terciarias a cada una de las parcelas.

El nivel de control previsto es hasta toma parcelaria, es decir, que los riegos se pueden programar
a nivel de parcela en diferentes turnos, aunque es posible que dentro de un mismo hidrante, si se
diese el caso que abastece por ejemplo a parcelas con el mismo cultivo y edad, pudiesen tener que
incluirse en un mismo turno. Por ello, en el dimensionado de las redes y modelizacion de las mismas,
se ha estudiado un escenario de riego que abastece al 20% que corresponde a 5 turnos de riego al
dia.

En la siguiente tabla se muestran la cota del hidrante, el caudal nominal (suma de los caudales de

las tomas) y el caudal analizado.

Caudal 5-T

Hidrante (20%)
(I/s)

H-1 18,3 22,74 4,55
H-6 18,4 31,76 6,35
H-7 18,8 28,53 571
H-8 18,5 21,26 4,25
H-9 18 23,49 4,70
H-10 18,1 26,71 5,34
H-11 17,5 11,99 2,40
H-12 18,8 21,92 4,38
H-13 20,8 30,35 6,07
H-14 18 21,09 4,22
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_ Cota Caudal Caudal 5-T
Hidrante (m) Norlr/nnal (20%)
(I/s) (I/s)
H-15 19,5 21,42 4,28
H-16 20,1 18,53 3,71
H-17 18,8 22,08 4,42
H-18 19,2 16,13 3,23
H-19 18,4 34,82 6,96
H-20 18,8 21,01 4,20
H-21 17,9 19,35 3,87
H-22 17,9 26,38 5,28
H-23 17,7 32,92 6,58
H-24 16,5 31,68 6,34
H-25 17,9 25,64 5,13
H-26 18,3 35,73 7,15
H-27 18 27,87 5,57
H-28 16,9 28,96 5,79
H-29 17,7 23,16 4,63
H-30 17,1 22,91 4,58
H-31 17,7 25,14 5,03
H-32 17,4 17,37 3,47
H-33 17,2 31,10 6,22
H-34 17,7 18,94 3,79
H-35 16,3 17,29 3,46
H-36 17,7 22,66 4,53
H-37 16,8 29,86 5,97
H-38 18,2 30,27 6,05
H-39 17,9 24,56 4,91
H-40 18,3 21,26 4,25
H-41 18,1 26,55 5,31
H-42 17,3 24,32 4,86
H-46 18,4 24,15 4,83
H-47 18,5 21,50 4,30
H-48 17,8 20,02 4,00

Tabla 17. Caudales por turnos.

En la siguiente tabla se muestra la topologia de la red de distribucién del Sector 13.1.

TuoEiE: b e L?r::? : ‘ TBEHRS e
pl H-23 ni4 177 b5 n16 H-33 30,25
02 H-31 H32 3574 06 H-25 H26 2934
03 H-32 n6 229,33 07 n19 H-15  586,2
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p8 ni5 H-30 90,41 p36 n5 H-22 82,98
p9 ni2 H-35 545,7 p37 n4 H-20 223,2
pl10 ni3 H-34 198,31 p38 n10 H-46 79,02
pll n13 H-36 8 p39 n10 H-47 251,97
pl2 H-35 ni3 85,56 p40 n9 H-42 202,1
pl3 nl6 H-37 279,4 p4l n7 n8 4,5
pl4 H-27 H-28 696,8 p42 n52 n7 93,59
pl5 H-11 H-14 263,6 p43 H-38 n52 185,2
p16 n8 n9 325,6 p44 n6 H-38 247,7
pl7 n9 nl0 192,4 p46 nl5 H-31 120,4
p19 H-10 H-9 223,1 pa7 H-29 nl5 293,1
p20 H-12 nl8 198,6 p48 nl7 H-11 231,5
p21 H-16 n19 134 p49 nl8 H-13 64,62
p22 n3 H-6 243,6 p50 ni18 H-16 208,3
p23 H-26 H-27 124,7 p51 H-17 H-18 150,6
p24 H-10 H-12 196,9 p52 H-20 H-21 181,2
p25 H-27 nl7 309,7 p53 n8 H-41 160,9
p26 H-6 H-7 243,3 p54 n7 H-40 54,99
p27 H-7 H-8 167,7 p55 n52 H-39 130,8
p28 n3 H-1 42,21 p56 n6 H-24 43,69
P29 H-1 H-19 185,5 p57 ni2 H-23 158
p30 H-19 n4 85,96 1 s13 Cab_s13 1
p31 n4 n5 283,2 2 Cab_s13 n3 10
p32 n5 n6 325,6 3 nl7 H-10 69,3
p33 H-47 H-48 223,3 4 ni9 H-17 98,8
p34 nl4 H-29 425,8 5 n6 ni2 14,4
p35 nl4 H-25 43,72

Tabla 18. Topologia red.

-36 -



Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacion de las Redes de Transporte y Distribucion de los Sectores 12 y 13 de la
Acequia Real del Jicar (Valencia).

En la siguiente figura se muestra el esquema de la red de distribucién del Sector 13.1:

H-15

H-16, f-13
n?1 #30  pag
H-18 n1g9 nig
51 4
\.’ 7

Figura 10. Topologia red distribucion.

En la siguiente tabla se muestran las presiones disponibles tras el dimensionado realizado:

5-T (20%) 5-T (20%)
: Caudal Presién : Caudal Presion
Hidrante (I/s) (mca) Hidrante (/s) (mca)
H-1 4,55 34,95 H-9 4,70 27,83
H-6 6,35 33,93 H-10 5,34 27,84
H-7 571 33,07 H-11 2,40 28,39
H-8 4,25 33,30 H-12 4,38 26,43
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5-T (20%) 5-T (20%)

Hidrante C‘alfsd)al P(rriiiaé)n Hidrante Czl;sd)al P(r:]iig)n
H-13 6,07 23,86 H-30 4,58 29,30
H-14 4,22 27,78 H-31 5,03 27,89
H-15 4,28 23,73 H-32 3,47 26,67
H-16 3,71 23,73 H-33 6,22 26,23
H-17 4,42 24,56 H-34 3,79 30,65
H-18 3,23 24,09 H-35 3,46 32,23
H-19 6,96 34,06 H-36 4,53 30,71
H-20 4,20 33,02 H-37 5,97 26,44
H-21 3,87 33,86 H-38 6,05 31,13
H-22 5,28 33,12 H-39 4,91 31,01
H-23 6,58 31,98 H-40 4,25 30,28
H-24 6,34 33,41 H-41 5,31 30,39
H-25 5,13 31,44 H-42 4,86 29,41
H-26 7,15 29,32 H-46 4,83 27,78
H-27 5,57 29,04 H-47 4,30 27,37
H-28 5,79 29,64 H-48 4,00 27,99
H-29 4,63 29,75

Tabla 19. Caudal y presion por turno.

En la siguiente tabla se muestra para cada tuberia, su didmetro interior adoptado, el caudal,

velocidad y pérdida de carga unitaria:

T-5 (20%)

Vel. Pérd.

(m/s) (m/km)
Tuberia p1 177 380,2 96,29 0,85 1,38
Tuberia p2 357,4 152,0 15,67 0,86 4,26
Tuberia p3 229,33 152,0 12,19 0,67 2,71
Tuberia p5 30,25 152,0 6,22 0,34 0,82
Tuberia p6 2934 237,6 61,25 1,38 5,84
Tuberia p7 586,2 152,0 4,28 0,24 0,42
Tuberia p8 90,41 152,0 4,58 0,25 0,47
Tuberia p9 545,7 152,0 11,78 0,65 2,55
Tuberiapl0 198,31  152,0 3,79 0,21 0,34
Tuberia p11 8335 152,0 4,53 0,25 0,47
Tuberia p12 85,56 152,0 8,32 0,46 1,37
Tuberia p13 279,4 152,0 5,97 0,33 0,76
Tuberia p14 696,8 152,0 5,79 0,32 0,72
Tuberia p15 263,6 152,0 4,22 0,23 0,41
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Tuberia p16 325,6 152,0 18 0,99 5,46
Tuberia p17 192,4 152,0 13,13 0,72 31
Tuberia p19 223,1 152,0 4,7 0,26 0,5
Tuberia p20 198,6 190,1 21,7 0,76 2,61
Tuberia p21 134 152,0 11,93 0,66 2,61
Tuberia p22 243,6 152,0 16,31 0,9 4,58
Tuberia p23 124,7 237,6 54,11 1,22 4,66
Tuberia p24 196,9 190,1 26,09 0,92 3,64
Tuberia p25 309,7 237,6 42,74 0,96 3,04
Tuberia p26 243,3 152,0 9,96 0,55 1,89
Tuberia p27 167,7 152,0 4,25 0,23 0,42
Tuberia p28 42,21 380,2 184,37 1,62 4,5
Tuberia p29 185,5 380,2 179,83 1,58 4,3
Tuberia p30 85,96 380,2 172,86 1,52 4

Tuberia p31 283,2 380,2 164,79 1,45 3,66
Tuberia p32 325,6 380,2 159,51 1,41 3,45
Tuberia p33 223,3 152,0 4 0,22 0,37
Tuberia p34 425,8 190,1 29,91 1,05 4,66
Tuberia p35 43,72 299,4 66,38 0,94 2,22
Tuberia p36 82,98 152,0 5,28 0,29 0,61
Tuberia p37 223,2 152,0 8,07 0,44 1,3
Tuberia p38 79,02 152,0 4,83 0,27 0,52
Tuberiap39 251,97 152,0 8,3 0,46 1,36
Tuberia p40 202,1 152,0 4,86 0,27 0,53
Tuberia p41 4.5 190,1 23,31 0,82 2,97
Tuberia p42 93,59 190,1 27,56 0,97 4,02
Tuberia p43 185,2 237,6 32,47 0,73 1,85
Tuberia p44 2477 237,6 38,53 0,87 2,52
Tuberia p46 120,4 152,0 20,69 1,14 7,03
Tuberia p47 293,1 190,1 25,28 0,89 3,44
Tuberia p48 231,5 152,0 6,62 0,36 0,91
Tuberia p49 64,62 152,0 6,07 0,33 0,78
Tuberia p50 208,3 152,0 15,63 0,86 4,24
Tuberia p51 150,6 132,3 3,23 0,23 0,49
Tuberia p52 181,2 152,0 3,87 0,21 0,35
Tuberia p53 160,9 152,0 5,31 0,29 0,62
Tuberia p54 54,99 152,0 4,25 0,23 0,42
Tuberia p55 130,8 152,0 4,91 0,27 0,54
Tuberia p56 43,69 152,0 6,34 0,35 0,84
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T-5 (20%)

Caud Vel. Pérd.

(I/s) (m/s) (m/km)
Tuberia p57 158 380,2 102,87 091 1,55
Tuberia 1 1 380,2 200,68 1,77 5,25
Tuberia 2 10 380,2 200,68 1,77 5,25
Tuberia 3 69,3 237,6 36,13 0,81 2,24
Tuberia 4 98,8 152,0 7,64 0,42 1,18

Tuberia 5 14,4 380,2 11465 1,01 1,89
Tabla 20. Caudal, velocidad y pérdida unitaria por turno.
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En la siguiente figura se muestra la modelizacion realizada para el Turno 5-T, con la presién en los
nudos y la velocidad en las lineas.

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00

m

Velocidad
0.01 H-41
0.10 .
1.00
2.00

Figura 11. Modelizacién Turno 5-T.

En la siguiente tabla se muestran los diametros adoptados por tramo:

pl H-23 nl4 PVC-O DN 400 PN 12,5
p2 H-31 H-32 PVC-O DN 160 PN 12,5
p3 H-32 nl6 PVC-O DN 160 PN 12,5
pS nl6 H-33 PVC-O DN 160 PN 12,5
p6 H-25 H-26 PVC-O DN 250 PN 12,5
p7 nl9 H-15 PVC-O DN 160 PN 12,5
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p8
P9
pl0
pll
pl2
pl3
pl4
pl5
pl6
pl7
p19
p20
p21
p22
p23
p24
p25
p26
p27
p28
p29
p30
p31
p32
p33
p34
p35
p36
p37
p38
p39
p40
p4l
p42
p43
p44
p46
pa7
p48
p49

nl5
ni2
nl3
ni13
H-35
nleé
H-27
H-11
n8
n9
H-10
H-12
H-16
n3
H-26
H-10
H-27
H-6
H-7
n3
H-1
H-19
n4
nS
H-47
nl4
nl4
nS
n4
nl1o0
nl10
n9
n7
n52
H-38
n6
nls
H-29
nl7
nls

H-30
H-35
H-34
H-36
ni13
H-37
H-28
H-14
n9
nlo
H-9
nils
nl9
H-6
H-27
H-12
nl7
H-7
H-8
H-1
H-19
n4
n5
n6
H-48
H-29
H-25
H-22
H-20
H-46
H-47
H-42
n8
n7
n52
H-38
H-31
nl5
H-11
H-13

PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 250 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 250 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 250 PN 12,5
PVC-O DN 250 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
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p50 nl8 H-16 PVC-O DN 160 PN 12,5
p51 H-17 H-18 PVC-O DN 140 PN 12,5
p52 H-20 H-21 PVC-O DN 160 PN 12,5
p53 n8 H-41 PVC-O DN 160 PN 12,5
p54 n7 H-40 PVC-O DN 160 PN 12,5
p55 n52 H-39 PVC-O DN 160 PN 12,5
p56 n6 H-24 PVC-O DN 160 PN 12,5
p57 nl2 H-23 PVC-O DN 400 PN 12,5
1 s13 Cab_s13 PVC-O DN 400 PN 12,5
2 Cab_s13 n3 PVC-O DN 400 PN 12,5
3 nl7 H-10 PVC-O DN 250 PN 12,5
4 nl9 H-17 PVC-O DN 160 PN 12,5
5 n6 nl2 PVC-O DN 400 PN 12,5

Tabla 21. Diametros adoptados por tramo.

Por tanto la red de distribucién del sector 13.1 permite un funcionamiento por gravedad puesto que
las presiones obtenidas estan dentro de los rangos establecidos. El hidrante mas desfavorable es
el H-16 que presenta una presion dinamica de 23,7 mca para 5-T siendo la presién estatica en el

mismo de 49,6 mca.

Hay que tener en consideracion que esta presion corresponde con el funcionamiento del sistema
con el filtro en cabecera antes de realizar la autolimpieza y funcionamiento del sistema a plena
demanda en el mes de maximas necesidades, por lo que se disponen de herramientas de gestién
en el sistema suficiente para garantizar el riego en este hidrante en caso de presentarse el escenario
mas desfavorable analizado, como por ejemplo, la apertura de las tomas del hidrante fuera de la

jornada de riego del resto sectores o turnos.

En la siguiente grafica se muestra la presion en los hidrantes en los escenarios analizados asi como

la presion estatica disponible en cada hidrante.
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Envolvente Presiones RD 13-1 il P Estética mT-5(20%)

Presion (mca)

H-23
H-31
H-32
H-33
H-25
H-15
H-30
H-35
H-36
H-37
H-28
H27
H11
H-14
H-9
H-10
H12
H-17
H-16
H-6
H-26
H-7
H-8
H1
H-19
H-48
H-47
H-29
H-22
H-20
H-46
H-42
H-38
H-34
H-13
H-18
H21
H-41
H-40
H-39
H-24

Figura 12. Presiones disponibles en hidrantes RD 13.1

4.7.6 Red Distribucion Sector 13.2

La red de distribucion del sector 13.2 abastece a una superficie de 223,6 hectareas a través de 37

hidrantes multiusuario del que parten las conducciones terciarias a cada una de las parcelas.

El nivel de control previsto es hasta toma parcelaria, es decir, que los riegos se pueden programar
a nivel de parcela en diferentes turnos, aunque es posible que dentro de un mismo hidrante, si se
diese el caso que abastece por ejemplo a parcelas con el mismo cultivo y edad, pudiesen tener que
incluirse en un mismo turno. Por ello, en el dimensionado de las redes y modelizacion de las mismas,
se ha estudiado un escenario de riego que abastece al 20% que corresponde a 5 turnos de riego al
dia.

En la siguiente tabla se muestran la cota del hidrante, el caudal nominal (suma de los caudales de

las tomas) y el caudal analizado.

Caudal Caudal 5-T
Hidrante Nominal (20%)
H-2 19,0 22,25 4,45
H-3 19,0 20,51 4,10
H-4 19,0 21,17 4,23
H-5 19,1 20,76 4,15
H-43 18,4 17,78 3,56
H-44 18,3 22,33 4,47
H-45 18,4 26,38 5,28
H-49 18,6 21,26 4,25
H-50 18,7 25,47 5,09
H-51 17,8 33,17 6,63
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Hidrante

H-52
H-53
H-54
H-55
H-56
H-57
H-58
H-59
H-60
H-61
H-62
H-63
H-64
H-65
H-66
H-67
H-68
H-69
H-70
H-71
H-72
H-73
H-74
H-75
H-76
H-77
H-78

Cota
(m)
18,7
19,0
19,5
19,2
19,1
19,1
19,8
19,8
20,1
221
18,7
18,4
18,4
19,6
19,4
19,3
18,8
18,5
19,0
18,6
18,4
18,0
18,3
19,2
19,9
20,2
19,9

Tabla 22. Caudales por turnos.

Caudal
Nominal
I/s

25,89
31,84
26,80
30,52
22,33
20,59
21,67
25,56
23,24
25,97
28,78
17,70
24,73
19,27
30,93
14,06
20,93
17,62
14,39
12,49
14,47
17,45
32,01
35,32
35,98
32,75
33,41

Caudal 5-T

(20%)
I/s

5,18
6,37
5,36
6,10
4,47
4,12
4,33
5,11
4,65
5,19
5,76
3,54
4,95
3,85
6,19
2,81
4,19
3,52
2,88
2,50
2,89
3,49
6,40
7,06
7,20
6,55
6,68

En la siguiente tabla se muestra la topologia de la red de distribucion del Sector 13.2.

Tuberia
p58
p33

pl
p59
p28
p26
p1l0
p52

Nudo
inicial
s13
n5
n8
Cab_s13
nl4
nl3
n2
H-67

Cab_s13

Nudo
final

H-51
nl0
nl
H-70
nl4
H-4
nl2

Long.
m
1

6,55
7
10
35,22
40,28
42
43,6

Tuberia

pa2
p39
p45
p23
p29
pl6
p50
p49

Nudo
inicial
nl8
nl7
H-70
nll
H-52
n7
nl6
nle6

Nudo
final

H-75
nl8
nl5
nl3

n4
n8

H-73

H-72

Long.
m

45,09
53,2
69,74
77,49
79,42
81,47
85,24
90,62

- 45 -



Anejo 10.- Célculos Hidraulicos.

Obras Medioambientales y de Adecuacién de las Redes de Transporte y Distribucion de los Sectores 12 y 13 de la

Acequia Real del Jucar (Valencia).

p35
p57
p21
p36
p38
p51
pla
p7
p20
p34
pl2
p31
p55
pll
p43
p54
p9
p37
p25
pl3

n3
n3
H-50
H-43
n9
nll
n2
n9
n6
n5
H-2
H-52
n7
H-4
nl8
ni2
H-3
H-53
H-66
nl

H-43
H-45
n6
H-44
H-59
H-67
H-56
H-61
n7
H-50
H-3
n3
H-63
H-5
H-76
H-69
n2
H-54
H-65
H-2

96,22
97,45
99,59
107,2
109,9
111,6
116,6
127,9
138,29
153,3
180
189,8
196,9
202
204,2
207,3
2116
212,2
232,2
237,1

p56
p30
p27
p48
p46
p32
p24
p22
p5

pl7
p53
p44
pl8
p2

p6

p4

p4l
p8

p3

p40

Tabla 23. Topologia red.

n6
n4
nl4
nl5
nl5
n4
nl3
n8
H-59
nl0
ni2
H-75
n1l0
H-62
H-53
H-54
H-76
H-2
n5
nl7

H-49
H-53
nl7
H-71
nl6
n5
H-66
H-62
H-60
nll
H-68
H-74
H-64
n9
H-55
H-58
H-78
H-52
H-57
H-77

240,3
2441
247,2
250,9
276,4
277,4
289,9
290,4
2949
301,2
303,5
309,8
335,2
348,8
367,4
383,6
4242
508,3
5147
564,5
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En la siguiente figura se muestra el esquema de la red de distribucién del Sector 13.2:
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Figura 13. Topologia red distribucion.

En la siguiente tabla se muestran las presiones disponibles tras el dimensionado realizado:

5-T (20%) 5-T (20%)
: Caudal Presién : Caudal Presion
Hidrante (I/s) (mca) Hidrante (I/s) (mca)
H-2 4,45 33,45 H-5 4,15 32,28
H-3 4,10 33,15 H-43 3,56 31,64
H-4 4,23 32,46 H-44 4,47 31,69
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5-T (20%) 5-T (20%)

Hidrante C‘alfsd)al P(rriiiaé)n Hidrante Czl;sd)al P(r:]iig)n
H-45 5,28 31,70 H-64 4,95 28,07
H-49 4,25 28,92 H-65 3,85 24,01
H-50 5,09 29,39 H-66 6,19 24,29
H-51 6,63 31,06 H-67 2,81 25,25
H-52 5,18 32,06 H-68 4,19 25,57
H-53 6,37 30,89 H-69 3,52 25,93
H-54 5,36 30,01 H-70 2,88 25,08
H-55 6,10 30,40 H-71 2,50 25,29
H-56 4,47 32,36 H-72 2,89 25,30
H-57 4,12 29,56 H-73 3,49 25,71
H-58 4,33 29,54 H-74 6,40 23,74
H-59 5,11 25,54 H-75 7,06 23,10
H-60 4,65 25,10 H-76 7,20 21,85
H-61 5,19 23,37 H-77 6,55 21,96
H-62 5,76 27,31 H-78 6,68 21,46
H-63 3,54 28,52

Tabla 24. Caudal y presion por turno.

En la siguiente tabla se muestra para cada tuberia, su didmetro interior adoptado, el caudal,

velocidad y pérdida de carga unitaria:

T-5 (20%)

el Caud Vel. Pérd,

ID Linea

(m) (i/s)y  (m/s) (m/km)

Tuberia p1 7001 2376 71,16 1,6 7,67
Tuberiap2 ~ 3488  190,1 1495 0,553 1,34
Tuberiap3  514,7  152,0 412 023 0,39
Tuberiap4 383,66  152,0 433 024 043
Tuberiap5 2949  152,0 465 026 0,49
Tuberiap6  367,4  152,0 6,1 0,34 0,79
Tuberiap7 1279  152,0 519 0,29 0,59
Tuberiap8 5083 3802 156,15 1,38 3,32
Tuberia p9 211,6 152,0 12,85 0,71 2,98
Tuberiapl0 41,99 1520 839 046 1,39
Tuberia p11 202 152,0 4,15 0,23 0,4
Tuberia p12 180 190,1 16,95 0,6 1,68
Tuberiapl3 237,1 3802 177,56 1,56 4,2
Tuberiapl4 1166  152,0 447 025 045
Tuberiapl6 81,47 2994 91,87 13 4
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Tuberia p17 301,2 237,6 66,22 1,49 6,73
Tuberia p18 335,2 152,0 4,95 0,27 0,54
Tuberia p20 138,29 299,4 95,41 1,36 4,29
Tuberia p21 99,59 299,4 99,66 1,42 4,64
Tuberia p22 290,4 190,1 20,71 0,73 2,4
Tuberia p23 77,49 237,6 55,69 1,26 4,91
Tuberia p24 289,9 152,0 10,04 0,55 1,92
Tuberia p25 232,2 152,0 3,85 0,21 0,35
Tuberia p26 40,28 237,6 45,65 1,03 3,43
Tuberia p27 247,2 190,1 33,89 1,19 5,85
Tuberia p28 35,22 190,1 11,76 0,41 0,87
Tuberia p29 79,42 380,2 137,68 1,21 2,64
Tuberia p30 2441 190,1 22,17 0,78 2,71
Tuberia p31 189,8 152,0 13,3 0,73 3,17
Tuberia p32 2774 299,4 115,51 1,64 6,07
Tuberia p33 6,55 152,0 6,63 0,37 0,91
Tuberia p34 153,3 299,4 104,76 1,49 5,08
Tuberia p35 96,22 152,0 8,02 0,44 1,28
Tuberia p36 107,2 152,0 4,47 0,25 0,45
Tuberia p37 212,2 152,0 9,69 0,53 1,8
Tuberia p38 109,9 152,0 9,76 0,54 1,82
Tuberia p39 53,2 190,1 27,34 0,96 3,96
Tuberia p40 564,5 152,0 6,55 0,36 0,89
Tuberiapdl  424,2 152,0 6,68 0,37 0,93
Tuberia p42 45,09 152,0 13,47 0,74 3,24
Tuberia p43 204,2 152,0 13,88 0,76 3,42
Tuberia p44 309,8 152,0 6,4 0,35 0,86
Tuberia p45 69,74 152,0 8,88 0,49 1,54
Tuberia p46 276,4 152,0 6,38 0,35 0,85
Tuberia p48 250,9 132,3 2,5 0,18 0,32
Tuberia p49 90,62 132,3 2,89 0,21 0,41
Tuberia p50 85,24 152,0 3,49 0,19 0,29
Tuberia p51 111,6 190,1 10,52 0,37 0,71
Tuberia p52 43,6 152,0 7,71 0,42 1,2
Tuberia p53 303,5 152,0 4,19 0,23 0,4
Tuberia p54 207,3 152,0 3,52 0,19 0,3
Tuberia p55 196,9 132,3 3,54 0,26 0,58
Tuberia p56 240,3 152,0 4,25 0,23 0,42
Tuberia p57 97,45 152,0 5,28 0,29 0,61
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T-5 (20%)
PaM caud Vel Pérd.
(mm) (I/s) (m/s) (m/km)

Tuberia p58 1 380,2 177,56 1,56 4,2

Tuberia p59 10 380,2 177,56 1,56 4,2
Tabla 25. Caudal, velocidad y pérdida unitaria por turno.

ID Linea
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En la siguiente figura se muestra la modelizacion realizada para el Turno 5-T, con la presién en los

nudos y la velocidad en las lineas.
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Figura 14. Modelizacién Turno 5-T.

En la siguiente tabla se muestran los diametros adoptados por tramo:

Id Nudo inicial ~ Nudo final Tuberia
p58 s13 Cab_s13  PVC-O DN 400 PN 12,5
p33 nS H-51 PVC-O DN 160 PN 12,5
pl n8 n10 PVC-O DN 250 PN 12,5
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p59
p28
p26
p10
p52
p42
p39
p45
p23
p29
pl6
p50
p49
p35
p57
p21
p36
p38
ps1
pl4
p7
p20
p34
pl2
p31
pS5
pl1
p43
p54
p9
p37
p25
pl3
p56
p30
p27
p48
p46
p32
p24

Cab_s13
nl4
nl3

n2
H-67
nls
nl7
H-70
nll
H-52
n7
nl6
nle
n3
n3
H-50
H-43
n9
nll
n2
n9
n6
n5
H-2
H-52
n7

nls
nl2
H-3
H-53
H-66
nl
n6
n4
nl4
nls
n1l5
n4
nl3

nl
H-70
nl4

ni2
H-75
nils
nl5
nl3
n4
n8
H-73
H-72
H-43
H-45
n6
H-44
H-59
H-67
H-56
H-61
n7
H-50

n3
H-63

H-76
H-69
n2
H-54
H-65
H-2
H-49
H-53
nl7
H-71
nle6
n5
H-66

PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 250 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 250 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 400 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 200 PN 12,5
PVC-O DN 140 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
PVC-O DN 315 PN 12,5
PVC-O DN 160 PN 12,5
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p22 n8 H-62 PVC-O DN 200 PN 12,5
pS H-59 H-60 PVC-O DN 160 PN 12,5
pl7 nl1o nll PVC-O DN 250 PN 12,5
p53 nl2 H-68 PVC-O DN 160 PN 12,5
p44 H-75 H-74 PVC-O DN 160 PN 12,5
p18 n10 H-64 PVC-O DN 160 PN 12,5
p2 H-62 n9 PVC-O DN 200 PN 12,5
p6 H-53 H-55 PVC-O DN 160 PN 12,5
p4 H-54 H-58 PVC-O DN 160 PN 12,5
p4l H-76 H-78 PVC-O DN 160 PN 12,5
p8 H-2 H-52 PVC-O DN 400 PN 12,5
p3 nS H-57 PVC-O DN 160 PN 12,5
p40 nl7 H-77 PVC-O DN 160 PN 12,5

Tabla 26. Diametros adoptados por tramo.

Por tanto la red de distribucién del sector 13.2 permite un funcionamiento por gravedad puesto que
las presiones obtenidas estan dentro de los rangos establecidos. El hidrante mas desfavorable es
el H-78 que presenta una presién dinamica de 21,5 mca para 5-T siendo la presién estatica en el

mismo de 49,8 mca.

Hay que tener en consideracion que esta presion corresponde con el funcionamiento del sistema
con el filtro en cabecera antes de realizar la autolimpieza y funcionamiento del sistema a plena
demanda en el mes de maximas necesidades, por lo que se disponen de herramientas de gestién
en el sistema suficiente para garantizar el riego en este hidrante en caso de presentarse el escenario
mas desfavorable analizado, como por ejemplo, la apertura de las tomas del hidrante fuera de la

jornada de riego del resto sectores o turnos.

En la siguiente grafica se muestra la presion en los hidrantes en los escenarios analizados asi como

la presion estatica disponible en cada hidrante.
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Envolvente Presiones RD 13-2 W P Estatica mT-5 (20%)

Presion (mca)

= = N N
o v o v o u
(=) (=) o o o o
H-60 I ——
Hel I —
H-66 —
H-65 ——
H70 I ———
H77 —
H-78 —
H-76 ——
H-75
H-74 I
H-71 —
H72 —
H-67 I

H-62
H-57
H-54.
H-58
H-59
H-53
H-55
H-52
H-2
H-3
H4
H-5
H-56
H-64
H-50
H-51
H-43
H-44.
H-73
H-68
H-69
H-63
H-49
H-45

Figura 15. Presiones disponibles en hidrantes RD 13.2

5 JUSTIFICACION DE VENTOSAS Y DESAGUES.

5.1 ELEMENTOS DE AIREACION.

Los elementos de aireacion son de vital importancia para el correcto funcionamiento de las
conducciones a presion. La mision de estos elementos es la purga de aire disuelto y las burbujas
gue lleva el agua y que tienden a concentrarse en los puntos altos de la conduccidn, expulsar el aire
en el llenado de las tuberias, inyectar aire en la tuberia en los vaciados controlados e introducir aire
en la conduccion cuando se produce el vaciado por rotura o falsa maniobra.

Para cumplir estas funciones, existen en el mercado los siguientes elementos:

o Purgador simple. Asegura la funcién.
o Purgador doble.
o Valvula de entrada de aire.

o Ventosa trifuncional.

Dado que las ventosas trifuncionales permiten la entrada y salida de aire en las operaciones de
vaciado y llenado respectivamente, asi como la purga de aire disuelto en el agua, se ha optado por

colocar este tipo de elemento de aireacion en todos los casos.

Las ventosas se instalan en los puntos altos de las conducciones, con distancias maximas entre
ventosas de 500 metros, asi como aguas arriba de las valvulas de corte en tramos ascendentes, y

aguas abajo de las valvulas de corte en los tramos descendentes.
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Determinaciéon del diAmetro de las ventosas.

El dimensionamiento de las ventosas se hace considerando separadamente cada una de las
posibles funciones que habra que acometer: evacuar aire durante el llenado de la red, y admision
de aire durante el vaciado de la red. La purga de aire cuando la red esta en servicio sera funcién del

purgador.

Evacuacion del aire durante el llenado

Se considera que la cantidad de aire a evacuar sera igual al caudal de agua que se introduzca en
la conduccién durante el llenado, considerando que ésta se llena a una velocidad de 0,3 m/s, con

una sobrepresion maxima de 1,5 m.c.a, empleando para ello la siguiente expresion:
¢2
Qllenado =V T -1.000

siendo:
v: velocidad (m/s)

@: diametro de la conduccion (m)

Admision de aire durante el vaciado de la red

Se considera que el caudal de aire a introducir es equivalente al caudal de vaciado o al generado
por gravedad en el descenso en funcion de la pendiente de la tuberia, admitiendo una depresion
maxima de —-3,5 m.c.a. El caudal de vaciado por punto bajo vendra dado por la siguiente ecuacion

(ecuacion general de orificios) con un coeficiente de desagiie de 0,3 :

Quaciado puntobajo — Cy-A-2-g-H
Siendo:
Ca: coeficiente de desagie.
A: area del conducto de desagiie (m?).
aceleracion de la gravedad.
H: presion estéatica en el punto de desagie (m.c.a.).

Utilizando esta expresién se supone que el desagiie esta abierto totalmente, estando del lado de la

seguridad debido que a carga méaxima la apertura de véalvula del desagiie no es del 100%.

El caudal por rotura generado por gravedad, en funcién de la pendiente de la tuberia, se obtiene

aplicando la Férmula Hazen-Williams, con un coeficiente de rugosidad de 145:
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=A-0,355-Ch-D%®.J°%%

Qvaciado rotura

Siendo:
A area de la tuberia (m?2).
Ch coeficiente de rugosidad de Hazen.
D Diametro de la tuberia (m).
J Pendiente de la tuberia (m/m).

Dimensionamiento ventosas

La capacidad de salida y de entrada de aire de una ventosa, para el llenado de la tuberia con una

sobrepresion de 0,15 bar y vaciado de la tuberia para una depresion de 0,35 bar respectivamente

caudal salida aire I/s caudal entrada aire (I/s)
DN Ventosa llenado tuberia vaciado tuberia

son:

(mm)
P: 0,15 bar P: 0,35 bar

50 152 311
80 424 650
100 622 877
150 1414 2.263
200 2.829 3.678
250 3.819 5.941

Tabla 27. Caudales entrada-salida DN ventosa para 0,15y 0,35 bar.

En la siguiente tabla se resumen los caudales de entrada y salida méximos de aire en funcién del

didmetro de las conducciones, asi como el diametro de las ventosas trifuncionales a instalar en cada

- Caudal aire llenado Caudal salida Caudal salida rotura
Conduccién :
(I/s) vaciado (I/s) (I/s)
3 24 220

caso.

@110

@125 4 31 308
@140 5 38 416
2160 6 50 590
@200 9 78 1062
@250 15 122 1909
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@315 23 194 3507
@400 38 312 6573
@ 500 59 488 11.820
@630 85 703 19.093
@710 115 956 28.638
@ 800 151 1.250 40.687

Tabla 28. Caudales entrada y salida maximos DN ventosa.

Como se puede observar, la entrada de aire para rotura franca requiere de la instalacién de ventosas
de grandes dimensiones. Es por ello que en la practica, solamente se protegen para estos
fendmenos con alto riesgo de colapso por presiones negativas, no siendo pues éste el caso por
tratarse de conducciones de PVC-O, segun indicaciones de las empresas fabricantes. Por tanto, las

dimensiones de las ventosas en funcion del diametro, se muestran en la siguiente tabla:

DN < 400 50 mm
400 < DN = 500 80 mm
500 < DN <710 100 mm
710 < DN < 900 150 mm

Tabla 29. DN ventosa en funcién de DN conduccion.

Ademas se debe destacar que en cada hidrante se dispone de una ventosa trifuncional de DN 50

mm que colabora indudablemente en el buen funcionamiento de la red.

Determinacion del orificio de purga.
El purgador que se monta en una ventosa trifuncional es funcién del porcentaje de aire que pueda

llevar la conduccion y de la presion de trabajo. Existen unos valores fruto de la experiencia que
relaciona el caudal de aire en presion que puede contener una conduccion con el caudal que

transporta la conduccién (Q), siendo éstos los siguientes:

0<Q<75 6% Q
76 < Q < 150 5% Q
151 < Q < 350 2% Q

351 < Q < 3.500 1,5% Q

3.501<Q 1,2% Q
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Tabla 30. Caudal aire libre y caudal conduccion.

Para determinar el caudal de aire a eliminar se ha supuesto el caudal maximo a transitar por las
conducciones para una velocidad de 2,0 m/s. A partir de éste, se obtiene el caudal maximo de

transito de la conduccion, y el caudal de aire libre a eliminar.

La capacidad de eliminacién de aire de un purgador esta en funcién del orifico de purga y la presion
interior de la tuberia. A continuacion, se adjunta la capacidad de purga para distintos orificios y una

presion de 3,5 Bar.

Orificio Pulg  1/8"  5/32°  3/16” 1/4” 516"  3/8
purgador mm 3,18 3,97 476 635 7,94 953
Capacidad I/s 4,5 7 10,1 18 27,8 40,5

Tabla 31. Orificios de purga por diametro.

En la siguiente tabla se muestran los diametros de los purgadores en funcién del diametro y las

dimensiones de la ventosa que acompafia.

DN < 400 50 mm 5/32"
400 < DN < 500 80 mm 3/16"
500 <DN < 710 100 mm 1/4"
710 < DN =< 900 150 mm 5/16"

Tabla 32. DN Ventosas.

Las ventosas se instalan sobre una pieza especial en T, con valvula de cierre para independizar el

elemento de aireacion en caso necesario.

5.2 DESAGUES.

En cuanto a los elementos de desagiie, éstos disponen de una valvula de cierre alojada en el interior
de una arqueta y de la conduccion de descarga. El diametro de la valvula de cierre y conduccién de
descarga se obtiene en funcion del diametro de la conduccion. En la siguiente tabla se muestran

éstos:

200 mm

80 mm 75 mm
250 mm
300 mm 100 mm 90 mm
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@ conduccioén @ valvula @ conduccién descarga

400 mm
500 mm

150 mm 160 mm
630 mm
710 mm

200 mm 200 mm
800 mm

Tabla 33. DN desagties por DN conduccion.
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