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1.- OBJETIVO 

En el presente proyecto se dimensiona la red de riego del Sector IV de las Vegas 

Altas del Guadalquivir en la provincia de Jaén (Fases I y II). Esta red partirá de una balsa 

que también es objeto del presente proyecto.  

 

La balsa de regulación se abastecerá desde el río a través de una estación de 

impulsión existente. Tanto la balsa como el equipo de filtrado se calculan y detallan 

debidamente en los anejos correspondientes del presente proyecto. 

 

La red se irá ramificando hasta llegar por último a pie de parcela o puntos de cesión 

de agua, que darán servicio a las distintas “parcelas de riego”. 

 

2.- CONDICIONANTES DE DISEÑO 

En cuanto a los condicionantes de diseño hay que decir primeramente que se han 

respetados los establecidos en el proyecto base del proyectista Juan Molina Martínez y que 

a continuación se detallan y con los que se pretende proyectar una red de riego ramificada y 

telescópica sin el establecimiento de agrupaciones de parcela. 

 

2.1.- MODALIDAD DE RIEGO 

Se prevé que en toda la zona se lleve a cabo el sistema de riego colectivo a presión 

con agua filtrada. 

 

2.2.- PRESIÓN EN LAS TOMAS DE RIEGO 

Los condicionantes más importantes a la hora de establecer la presión que se debe 

suministrar en las tomas de riego son: presión de servicio en los emisores de riego, 

uniformidad del riego, las distintas pérdidas de carga hasta la salida del agua y el desnivel 

topográfico. 

 

Generalmente se utilizan emisores que funcionan con presiones de 30 – 35 m en el 

caso de aspersión y 15 – 20 m en riego por goteo. Estimando en 5 m la máxima pérdida de 

carga que puede haber en la “red secundaria adicional” desde el hidrante de parcela hasta 

salida del agua. El dimensionamiento de la red de riego se ha realizado de tal manera que 

se garantice una presión mínima de 40 m.c.a. en hidrante, si bien se ha procurado en su 

diseño que el esta presión se alcance también en los puntos más desfavorables de las 

parcelas (puntos situados en cotas superiores a las del hidrante).  
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3.- TRAZADO DE LA RED 

El trazado de la red corresponde a una configuración ramificada en palma. Éste se 

realiza atendiendo al criterio de respetar las lindes de las parcelas, siguiendo 

fundamentalmente la traza de canales, acequias y caminos existentes en la zona y evitando 

en la medida de lo posible atravesar parcelas y núcleos urbanos. 

 

Las redes se han dibujado, tras trabajo de campo, sobre ortofotografías digitales 

aéreas a escala 1:5000 (ampliable en pantalla de gran resolución) (Junta de Andalucía, 

2011). 
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4.- DOTACIONES POR HIDRANTE 

4.1.- CAUDAL FICTICIO CONTINUO 

En el anejo de Necesidades Hídricas de los Cultivos se obtiene el consumo de agua 

de la alternativa de cultivos presente en la zona. De estos consumos, en el mes de máximas 

necesidades se obtiene un caudal ficticio continuo de 0,65 L/s ha. 

 

4.2.- GRADO DE LIBERTAD (GL) 

Este parámetro viene a ser el coeficiente de seguridad del caudal concedido al 

agricultor para que pueda regar su parcela; se puede definir como el cociente entre el 

número de horas diarias (t) disponibles para el riego (generalmente el agua se encuentra a 

disposición del regante las 24 horas al día) y el número de horas (t’) que el agricultor tendría 

abierta su toma diariamente durante el período de máximos consumos de las plantas para 

poder dar la dotación diaria precisa, es decir. 

 

 
 

Se ha fijado un grado de libertad mínimo de 1,50, con lo que el tiempo máximo en 

que se riega una parcela en la época de máximas necesidades será de 22 h, para la 

alternativa de cultivos planteada. 

 

4.3.- DOTACIÓN DE RIEGO (D) 

Se entiende como tal el caudal tarado por el limitador del hidrante y viene dado por la 

siguiente expresión: 

 

 

 

Donde:  

d = dotación en l/s 

q = caudal ficticio continuo l/s ha 

S = superficie de la agrupación en ha 

GL =grado de libertad 

 

Con el fin de reducir la gama de limitadores de caudal a emplear, los valores 

obtenidos se agruparán en función de las superficies de las parcelas. Este redondeo de la 

't

t
GL 

GLSqd 
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dotación implica la modificación sistemática del grado de libertad teórico concedido a cada 

usuario.  

 

Las dotaciones con las que se ha dimensionado la red de riego: 

 

Superficie parcela  
(S) Dotación asignada  

(d) 
desde hasta 

0,00 ha 0,20 ha 0,70 L/s 

0,20 ha 0,50 ha 1,50 L/s 

0,50 ha 0,90 ha 2,00 L/s 

0,90 ha 2,00 ha 4,00 L/s 

2,00 ha 4,00 ha 7,00 L/s 

4,00 ha 6,00 ha 10,00 L/s 

6,00 ha 10,00 ha 15,00 L/s 

10,00 ha 14,00 ha 18,00 L/s 

14,00 ha 22,00 ha 24,00 L/s 

22,00 ha 26,00 ha 26,00 L/s 

Mayor de 26 ha 
q x GL x S

(cuando q x GL x S < 26, 
entonces 26 L/s) 

 

 

5.- CÁLCULO DE LOS CAUDALES DE LA RED 

El cálculo de los caudales que han de circular por cada uno de los tramos de tubería 

entre hidrantes se realiza por el método Clément, aplicando la fórmula: 

 

 

 

Siendo: 

Q = caudal de Clément en cada tramo 

qD = dotación suministrada por hidrante 

p = probabilidad de funcionamiento de la toma 

 

El valor de p es: 

    21 DD qppUqpQ
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S = superficie servida 

qf = caudal ficticio continuo 

U = coeficiente variable en función de la garantía de suministro establecida 

 

La probabilidad de funcionamiento de la red (p) se define como el cociente entre el 

número de horas/día que se tendría que tener abierto el hidrante en el periodo de máximo 

consumo para suministrar la dotación diaria precisa y el número de horas/día en que está 

capacitada para transportar la dotación diaria. 

 

La garantía de suministro es el valor, en %, de la probabilidad estadística de que los 

caudales circulantes por la red, durante el periodo punta de consumo, no superan a los de 

diseño. La garantía de suministro es variable en función del nivel de calidad que se quiera 

dar a dimensionado de la red, en general superior al 90%. Para el caso que nos ocupa, se 

han adoptado los valores que a continuación se muestran, en función del número de 

hidrantes de agrupación a las que abastece cada tramo de la red. 

 

Tramos que abastecen hasta: 10  hidrantes Calidad de funcionamiento: 100 %

Tramos que abastecen hasta: 20  hidrantes Calidad de funcionamiento: 99 %

Tramos que abastecen hasta: 50  hidrantes Calidad de funcionamiento: 95 %

Tramos que abastecen a más de: 50  hidrantes Calidad de funcionamiento: 90 %

    

El rendimiento de la red (r) se define como el inverso del coeficiente de seguridad que 

se adopta en el cálculo de caudales de la red colectiva (coeficiente de mayoración de los 

caudales que resulten de la aplicación estricta de los métodos estadísticos). 

 

Mientras que el grado de libertad (GL) es el parámetro que representa la seguridad 

del agricultor, el rendimiento de la red (r) es el que delimita la seguridad de la red colectiva 

para responder a demandas superiores a la prevista en el cálculo. Esta holgura en la 

capacidad de transporte de la red, permitirá cubrir puntas de demanda superiores a las 

previstas, motivadas por condiciones climáticas adversas, cambios en la alternativa de 

cultivos, mayor bienestar en las costumbres de los regantes, mayor porcentaje de 

coincidencia de la supuesta en el cálculo, etc., así como atender a las posibles fugas en las 

conducciones. 

D

f

q

Sxq
p 
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El rendimiento de la red puede definirse también como el cociente entre el número de 

horas (t") en que la red está capacitada para transportar la dotación diaria, y el número de 

horas (t) disponibles para el riego. Generalmente en las redes colectivas a presión el agua 

está a disposición del usuario las 24 horas del día.  

 

El valor de este parámetro es siempre cercano a la unidad (normalmente r = (t-2)/t), 

que equivale aproximadamente a una mayoración de los caudales en un 10%. 

 

 

 

El cálculo de los caudales para el dimensionado de las distintas redes, por cada 

tramo, se ha realizado mediante una hoja de cálculo debidamente contrastada cuyos 

listados se recogen al final de este anejo en el APÉNDICE III. ASIGNACIÓN DE CAUDALES 

CIRCULANTES. 

 

 

 

 

70,91 = 
24

22
 = 

t

t"
 =r 
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6.- DISEÑO Y OPTIMIZACIÓN DE LA RED DE RIEGO 

El dimensionado y optimización de la red se ha realizado mediante el PROGRAMA 

DE CÁLCULO Y DISEÑO DE REDES JRHED. 

 

Una vez definida la tipología de la red por sus nudos, cotas, presión mínima, 

dotación, así como una tabla con los diámetros disponibles en el mercado, con una 

velocidad máxima admisible y con los correspondientes precios de coste según timbraje, el 

programa optimiza la red de forma que el coste sea el mínimo para la altura de cabecera 

fijada. Si fuera preciso bombeo, el programa optimizará de manera que el coste de la red 

más los gastos de bombeo sean los mínimos, pero este no es el caso que nos ocupa. 

 

De esta manera se puede obtener la distribución de diámetros en la red, con el 

timbraje, la velocidad, perdida de carga y presión en cada punto, así como un desglose del 

presupuesto por tubos. En caso de precisar bombeo nos dará la altura manométrica de 

bombeo para la cual los costes de las instalaciones más los costes energéticos de bombeo 

se hacen mínimos. 

 

Los datos de partida para el cálculo informático pueden agruparse en cuatro bloques. 

 

6.1.- DATOS GENERALES 

 Cota de cabecera y presión disponible en cabecera (m.c.a.) 

Como cota de cabecera se ha tomado la solera de la balsa, para cada red de riego y 

la presión disponible en cabecera para el caso más desfavorables es de 0 m. 

 

   Caudales de Clément (l/s) 

Para cada una de las líneas o tramos se calculan los caudales de Clément según lo 

indicado en el apartado 5, para lo que será necesario introducir los siguientes datos 

generales: caudal ficticio continuo, días de riego en el mes punta (31 días), jornada de riego 

para el rendimiento de la red (22 horas), calidades de funcionamiento y matriz de dotaciones 

en hidrante. Con la superficie de la agrupación se calcula la dotación en hidrante, y a partir 

de ella los caudales circulantes. 
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6.2.- CONFIGURACIÓN DE LA RED 

En cada una de las líneas de la red hay que establecer: 

- Nudo origen y nudo final en el sentido de circulación del agua. 

- Longitud de la línea. 

- Cota del nudo de aguas abajo. En el caso de que el nudo coincida con una toma, 

se precisará también la cota máxima que existe en la agrupación que se domina 

desde ésta y la superficie dominada por la toma. 

 

6.3.- CRITERIOS DE DISEÑO 

 Elección de materiales a emplear en tuberías. 

Se selecciona PVC para diámetros entre 125 y 500 mm y PEAD para diámetros 

inferiores a 110 mm o superiores a 630 mm (ambos inclusive), así como en zonas en las 

que el terreno de cimiento (arcillas en su mayoría) tiene cierta tendencia al movimiento. 

 

 Margen de seguridad para determinar el timbraje de la tubería (m.c.a.) 

Se ha establecido este parámetro en 10 m.c.a. 

 

 Presión mínima exigible 

Como queda recogido en el epígrafe correspondiente de este mismo anejo, se 

garantizará una presión mínima de 40 m.c.a. en hidrante (garantía del 100%), procurando 

suministrar también dicha presión en el punto más desfavorable de la parcela (con cotas 

superiores a las del hidrante, en este caso, la garantía de suministro es del 98,22%). 

 

 Velocidad máxima admisible en tuberías 

Se ha restringido la velocidad en cada tramo de tubería de acuerdo al siguiente 

criterio: 

 Diámetros hasta 600 mm     2,0 m/s 

 Diámetros mayores de 600 hasta 1.200 mm 2,2 m/s 

 Diámetros mayores de 1.200 mm   2,5 m/s 
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 Fórmula hidráulica aplicada 

Para el cálculo de las perdidas de carga en las tuberías se utiliza la fórmula de 

Darcy-Weisbach. 

 

 

Siendo: 

hf = pérdida de carga debida a la fricción 

λ = coeficiente de rozamiento 

L = longitud de la tubería 

D = diametro de la tubería 

v = velocidad del flujo 

g = aceleración de la gravedad 

 

 

6.4.- CRITERIOS ECONÓMICOS 

 Periodo de amortización 

El periodo de amortización de las tuberías considerado es de 25 años. 

 

 Interés de la inversión 

El interés anual estimado de la inversión es del 5%. 

 

 Consumo anual de la alternativa 

El consumo anual de la alternativa es de 5.995,50 m3/ha. 

 

 Elección de la tarifa eléctrica y horas aproximadas de funcionamiento anual 

No es el caso que nos ocupa pues la red es de gravedad. 

 

 Rendimiento estimado de la estación de bombeo 

No es el caso que nos ocupa pues la red es de gravedad. 

 

 

g

v

D

L
h f 2

2
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6.5.- PROCESO SEGUIDO EN LA OPTIMIZACIÓN 

Con todos estos datos el programa realiza primeramente el cálculo de los caudales 

de Clément, con el que realiza un primer predimensionado de las redes para seguidamente 

realizar su optimización. 

 

6.6.- PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS 

A continuación se muestra un cuadro resumen con el dimensionamiento de la red de 

riego. 

 

CUADRO RESUMEN CON EL DESGLOSE 
DE TUBERÍAS 

Material  PT  DN  Longitud (m) 

PE100  6  90  108,00

710  202,00

800  5.094,00

10  50  3.810,00

63  1.715,00

75  829,00

90  930,00

PVC  6  125  622,00

140  450,00

160  174,00

200  103,00

250  25,00

315  1.037,00

400  273,00

500  1.917,00

10  125  3.443,00

140  2.107,00

160  1.123,00

200  243,00

250  42,00

315  25,00

Total  24.272,00
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En los APÉNDICES Nº 1, 2, 3, 4, 5 y 6 se presentan los listados de los resultados 

para cada una de las redes, estructurados de la siguiente manera: 

 

1. Definición de la topología de la Red de Riego. 

2. Listado de Tomas de Parcela y asignación de Dotaciones. Definición de 

Hidrantes con Salida Múltiple 

3. Asignación de Caudales circulantes. 

4. Dimensionamiento de la Red Principal. 

5. Dimensionamiento de la Red Secundaria. 

6. Dimensionamiento de Hidrantes. 

7. Dimensionamiento de Tomas de Parcela. 

8. Cálculos mecánicos de tuberías de PVC. 

9. Cálculos mecánicos de tuberías de PEAD. 
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7.- VALVULERÍA Y PIEZAS ESPECIALES 

Una vez dimensionada la red de distribución, se ha procedido a ubicar la valvulería 

necesaria en los lugares que se indican en el plano correspondiente; para lo cual ha sido 

necesaria la utilización de los perfiles longitudinales para la localización de las ventosas y 

válvulas de desagüe a instalar en la red. 

 

En síntesis, la valvulería y piezas especiales que intervienen en el proyecto son las 

siguientes. 

 

 

7.1.- VENTOSAS Y PURGADORES 

Para evitar que el aire cause perturbaciones importantes en el funcionamiento de la 

red de riego, la tubería contará con múltiples ventosas colocadas a lo largo de su traza. Las 

ventosas trifuncionales presentan un orificio de gran diámetro que permite el paso de 

grandes volúmenes de aire en la tubería cuando ésta se encuentra a baja presión, mientras 

que las pequeñas bolsas de aire que se forman cuando la instalación está presurizada se 

eliminan a través de otro orificio de pequeño diámetro.  

 

Para el cálculo de las ventosas se ha considerado el diámetro de la tubería del punto 

alto correspondiente y la pendiente de la tubería en condiciones de operaciones de vaciado 

o rotura de la tubería ya que se considera que este condicionante es el más desfavorable en 

condiciones de uso de las ventosas. Para este cálculo se ha utilizado la formula siguiente: 

 

  




 54.25/*133576.0 DSA   

   

A en m³/min es el caudal de aire a introducir es equivalente al caudal de vaciado o 

generado por gravedad en un descenso.  

S es la pendiente en cm/cm 

D es el diámetro de la tubería en milímetros. 

 

Esta ecuación asume un factor de fricción de C” = 100 (Hazen-Wn), lo que para otros 

valores distintos de 100, hay que multiplicar el caudal de aire resultante de la ecuación por 

C/100, considerando esto para tuberías de PRFV y PE se multiplica el caudal resultante por 

1,3 y para tuberías de HPCC se multiplica el caudal resultante por 1,4. 
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Obtenido el valor de A y considerando una máxima presión negativa para evitar el 

colapso de la tubería de 0,35 Bar en la tabla que se muestra a continuación nos da el 

diámetro de la ventosa a utilizar en estas condiciones de trabajo. 

 

Se han calculado a partir de este método las ventosas de las tuberías que se reflejan 

en los planos de los perfiles longitudinales de las condiciones. 

 

 

CAPACIDAD DE ENTRADA DE AIRE = m3/min a 70º F y 1 Bar (W/Cd=0,7) 

                          

D.N.  15  20  25  40  50  80  100 

1/2"  3/4"  1"  1 1/2"  2"  3"  4" 

Depresión interior 
(bar) 

0,07  0,6  1,3  2,3  5,1  9,1  20,4  36,2 

0,14  0,8  1,8  3,2  7,2  12,8  28,9  51,2 

0,21  1,0  2,2  3,9  8,8  15,7  35,4  62,8 

0,28  1,1  2,6  4,5  10,2  18,1  40,8  72,5 

0,35  1,2  2,9  5,1  11,4  20,3  45,6  81,2 

 

CAPACIDAD DE ENTRADA DE AIRE = m3/min a 70º F y 1 Bar (W/Cd=0,7) 

                       

D.N.  150  200  250  300  350  >400 

6"  8"  10"  12"  14"  16" 

Depresión 
interior (bar) 

0,07  81,5  145,2  226,7  328,3  444,3  583,0 

0,14  115,5  205,2  320,0  464,1  631,1  823,5 

0,21  141,5  251,3  393,4  566,0  772,6  1.007,0 

0,28  163,3  291,5  452,8  653,7  891,5  1.163,0 

0,35  182,0  325,5  506,6  733,0  996,2  1.302,0 
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Por otro lado la siguiente tabla muestra el diámetro de la ventosa a emplear según la 

depresión generada. 

bar 
Ø 

Ventosa 
bar 

Ø 
Ventosa 

1,20 1/2" 131,60 6" 
2,03 3/4" 182,00 6" 
2,86 3/4" 253,75 8" 
3,97 1" 325,50 8" 
5,07 1" 416,05 10" 
8,24 1 1/2" 506,60 10" 
11,40 1 1/2" 619,80 12" 
15,83 2" 733,00 12" 
20,26 2" 864,60 14" 
32,91 3" 996,20 14" 
45,56 3" 1.149,10 16" 
63,38 4" 1.302,00 16" 

81,20 4"      

 

Para la ubicación de las ventosas a lo largo de la red, se han tenido en cuenta los 

perfiles longitudinales de las tuberías, procurando en todo momento situar las ventosas en 

los puntos donde puedan darse las acumulaciones de aire (puntos elevados, incrementos  

de la pendiente en tramos descendientes, decrementos de pendiente en tramos 

ascendentes, etc.). 

El siguiente cuadro muestra las diferentes ventosas a instalar en la red de riego 

principal y secundaria. Los diámetros de ventosa obtenidos tras su cálculo mediante el 

procedimiento anteriormente descrito se ha mayorado hasta 2”, 4” y 6” como medida de 

seguridad. 

 

Sector  Ramal 

Diámetro 
de tubería 

Pendiente 
longitudinal 

Dimensión Ventosa 

(mm)  (%)  (") TEÓRICAS  (") PROYECTO 

IV  ramal 2  200  3,04  3/4"  2" 

IV  ramal 2  125  10,16  1/2"  2" 

IV  ramal 2‐2  90  1,78  1/2"  2" 

IV  ramal 3  160  4,88  3/4"  2" 

IV  ramal 4  125  7,19  1/2"  2" 

IV  ramal 4  75  8,92  1/2"  2" 

IV  ramal 4‐4  125  4,81  1/2"  2" 

IV  ramal 4‐4‐1  75  5,58  1/2"  2" 

IV  ramal 5  125  12,42  1/2"  2" 

IV  ramal 5  50  5,05  1/2"  2" 
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Sector  Ramal 

Diámetro 
de tubería 

Pendiente 
longitudinal 

Dimensión Ventosa 

(mm)  (%)  (") TEÓRICAS  (") PROYECTO 

IV  ramal 8  160  16,58  1"  2" 

IV  ramal 8  125  15,77  3/4"  2" 

IV  ramal 8‐3  50  20,01  1/2"  2" 

IV  ramal 9  160  8,78  3/4"  2" 

IV  ramal 10  125  15,46  3/4"  2" 

IV  ramal 10  63  23,07  1/2"  2" 

IV  ramal 10‐1  63  14,55  1/2"  2" 

IV  ramal 11  125  10,68  1/2"  2" 

IV  ramal 12  160  10,94  3/4"  2" 

IV  ramal 13  125  6,96  1/2"  2" 

IV  ramal 14  250  8,95  1 1/2"  2" 

IV  ramal 15  125  8,1  1/2"  2" 

IV  ramal 15  125  5,38  1/2"  2" 

IV  ramal 16  63  6,43  1/2"  2" 

IV  ramal 17  125  13,1  1/2"  2" 

IV  ramal 17‐1  125  10,48  1/2"  2" 

IV  ramal 17‐3  90  26,83  1/2"  2" 

IV  ramal 18  160  12,37  3/4"  2" 

IV  ramal 19  140  6,27  1/2"  2" 

IV  ramal 20  200  8,66  1"  2" 

IV  ramal principal  800  7,88  6"  6" 

IV  ramal principal  800  0,35  3"  4" 

IV  ramal principal  800  1,44  4"  4" 

IV  ramal principal  800  1,73  4"  4" 

IV  ramal principal  800  1,48  4"  4" 

IV  ramal principal  500  5,51  3"  4" 

IV  ramal principal  500  16,76  4"  4" 

IV  ramal principal  500  5,2  3"  4" 

IV  ramal principal  315  3,74  1 1/2"  2" 

IV  ramal principal  315  7,31  1 1/2"  2" 

IV  ramal principal  800  3,57  4"  4" 

IV  ramal principal  800  6,52  6"  6" 

IV  ramal principal  800  6,03  6"  6" 
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7.2.- HIDRANTES Y TOMAS DE PARCELA  

Para el establecimiento de las distintas “parcelas de riego” (unidad de riego) que 

comprenden este Sector IV de las Vegas Altas del Guadalquivir (ver anejo 1 de “Listado de 

propietarios y superficie afectada”) se han establecido los siguientes condicionantes: 

- La red hidráulica dará servicio a toda aquella “parcela de riego” dentro de la 

superficie regable del Sector IV. 

- La parcela de riego es una unidad de riego claramente delimitado, pudiendo estar 

formada por una o varias parcelas catastral claramente (según catastro 2.011).  

- A toda parcela de riego se le suministrará el agua de riego a través de un único 

punto o “hidrante”. 

- Cada hidrante suministrará el agua a una única parcelas de riego (“hidrante 

simple”), excepto cuando un mismo propietario posea dos o más parcelas de 

riego aledañas entre si o separadas a lo sumo por un camino, en cuyo caso un 

mismo hidrante dará servicio a todas ellas (“hidrante con salida múltiple”). Las 

parcelas que se abastecen de estos “hidrante con salida múltiple” pero que se 

encuentran alejadas del mismo recibirán el agua a través de una tubería 

denominada “tubería secundaria adicional”. 

- A las parcelas regables de un mismo propietario, separadas por ramblas, arroyos, 

parcelas de otros propietarios o distantes entre sí, no se les suministrará el riego 

a través del mismo hidrante, debiéndose realizar dicho suministro de forma 

separada (otro hidrante). 

- Una persona (comunero) puede tener una o varias parcelas de riego, próximas o 

alejadas entre sí. 

 

El “hidrante simple” constará de un cuello de cisne, válvula general, codo, ventosa, 

filtro caza piedras, válvula hidráulica reguladora y limitadora de presión con contador y 

finalmente una válvula de corte, siendo esta última, el único elemento accionable por el 

propietario de forma manual y desde el exterior de la arqueta donde se encuentra alojada. 

 

Los” hidrantes con salida múltiple” constarán igualmente de cuello de cisne, válvula 

general, codo, ventosa, filtro caza piedras, carrete de desmontaje y una válvula hidráulica 

reguladora y limitadora de presión con contador. Tras la válvula hidráulica se colocará un 

colector del que partirán tantas “salidas de parcela desde hidrante múltiple” como número de 

parcelas a las que dé servicio dicho hidrante. Cada una de las tomas de parcela consistirá 

en una válvula de corte para su accionamiento manual por parte del propietario.  
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Para el dimensionamiento de las válvulas hidráulicas y tomas de parcela se ha tenido 

en cuenta el siguiente criterio: 

 

Holgura de presión: 2 m.c.a. 

       
  Q desde (>):  Q hasta (≤): DN 

 0,0 L/s  0,7 L/s 1,0” 
  0,7 L/s  1,5 L/s 1,5” 
  1,5 L/s  2,0 L/s 1,5” 
  2,0 L/s  4,0 L/s 1,5” 
  4,0 L/s  7,0 L/s 2,0” 
  7,0 L/s  10,0 L/s 3,0'' 
 10,0 L/s  15,0 L/s 3,0” 
 15,0 L/s  18,0 L/s 4,0” 
 18,0 L/s  26,0 L/s 4,0” 
  26,0 L/s  - 6,0'' 

 

Tras el cálculo de la red, se obtienen los siguientes hidrantes y tomas de parcela: 

 

diámetro 
válvula 

hidráulica 

HIDRANTE   

Simple Múltiple 
  

1,5" 245 3   
2" 37 2   
3" 10 1   
4" 0 1   
6" 0 8   

total 292 15 307 uds
 

El siguiente cuadro recoge el total de salidas de parcela desde los 15 hidrantes con 

salida múltiples en función de su diámetro:  

 

diámetro 
válvula 

Salidas de parcela 
desde hidrante 

múltiple 

1,5" 8 
2" 3 
3" 12 
4" 8 

total 31 uds 
 

NOTA: Las salidas de parcela de los hidrantes individuales son los propio hidrantes.  
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RESUMEN DE VALORES TOTALES 

Superficie total (Ha): 455,96

Numero total de hidrantes: 307

Longitud total de tuberías (m): 24.272,0

Caudal Punta en cabecera (l/s): 383,80

Altura manométrica (m.c.a.): 0,00

Potencia Estación elevadora (KW): 0,00

 
 
 

RESUMEN DE VALORES MEDIOS 

Consumo anual (m³/Ha): 6.041,52

Caudal punta (L/s.Ha): 0,84

Superficie media (Ha/hidrante): 1,48

Longitud media (m.l.tub/Ha): 53,23

Potencia media (KW/Ha): 0,00

 
 
7.3.- VÁLVULAS DE DESAGÜE 

En todos los puntos bajos de la red se colocarán válvulas de desagüe, con el fin de 

poder evacuar el agua de cualquier tramo para realizar reparaciones o para el vaciado 

invernal de las tuberías. 

 

En síntesis, la válvula de desagüe no es más que una derivación de la tubería 

principal, que tiene salida por gravedad y que se encuentra cerrada por una válvula de corte 

sobre la que se opera cuando se desea vaciar la tubería. 

 

Su diámetro será función del diámetro del tramo de tubería en que se instale. 

 

 tubería (mm)    desagüe (mm) 

Menor de 500     100 

De 500 a 1.000    200 
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7.4.- PIEZAS ESPECIALES 

Se denominan así aquellas piezas cuyo objeto es unir dos tubos de distinto diámetro, 

material o dirección o introducir derivaciones en la red (ramales, ventosas, desagües, 

agrupaciones, hidrantes o tomas de parcela), es decir: piezas de cambios de sección, 

derivaciones y curvas en planta y/o alzado. 
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8.- CÁLCULOS MECÁNICOS GENERALES DE LA RED DE RIEGO 

8.1.- INTRODUCCIÓN 

En el presente capítulo se plantean los cálculos resistentes de las estructuras 

auxiliares que formarán parte de las redes de riego que se incluyen en el proyecto, a saber: 

resistencia de las tuberías proyectadas a las cargas externas y cálculo de los anclajes en 

tuberías y piezas especiales. 

 

8.2.- RESISTENCIA DE LAS TUBERÍAS A LAS CARGAS EXTERNAS 

8.2.1.- Criterios generales 

Se hace la comprobación de la resistencia de las tuberías de policloruro de vinilo 

(PVC) y polietileno de alta densidad (PEAD) de la red de riego, debido al empuje de las 

tierras laterales y que descansan sobre la misma, así como debido a las acciones ejercidas 

por vehículos que puedan circular en la superficie. 

 

Para la realización de los cálculos se suponen unas condiciones del terreno 

desfavorables para la resistencia de las tuberías a un fallo por rotura, frente a la 

inestabilidad y deformación admisible a largo plazo. 

 

En dicho cálculo se consideran los siguientes parámetros: 

- Altura de recubrimiento por encima de la generatriz superior (H) se establece en un 

metro para tods los diámetros y materiales:  

- Profundidad del nivel freático en el terreno    0,00 m 

- Compactación: 95% del PN alrededor de la tubería de PEAD y PVC 

     95% del PN 30 cm por encima de la generatriz superior 

   95% del PN en el tapado de la tubería 

- Tráfico: Tipo medio vehículo de 30 Tm 

 

8.2.2.- Cálculo 

Para la comprobación de las tuberías (PVC y PEAD) se ha utilizado el programa 

“Cálculo mecánico de tuberías versión 3.0 e” facilitado por Uralita, basado en la aplicación 

desarrollada por la Cátedra de Ingeniería Sanitaria y Ambiental de la E.T.S. de Ingenieros de 

Caminos, Canales y Puertos de Madrid (Universidad Politécnica de Madrid. UPM). 
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8.2.3.- Resultados 

Los resultados de los cálculos mecánicos de las tuberías se muestran en los 

APÉNDICE VIII correspondiente a las tuberías de policloruro de vinilo (PVC) y en el 

APÉNDICE  IX los correspondientes a las tuberías de polietileno de alta densidad (PEAD). 

 

De la visualización de los resultados obtenidos se pueden establecer las siguientes 

conclusiones: 

- A mayor diámetro de las tuberías aumentan las posibilidades de rotura 

(menor valor), inestabilidad (menor valor) y deformación admisible (mayor 

valor) de la tubería. 

- A mayor profundidad de enterramiento de las tuberías los parámetros actúan 

de igual manera que en el caso anterior. 

-  A mayor timbraje el comportamiento es el contrario y las posibilidades de 

rotura (mayor valor), inestabilidad (mayor valor) y deformación admisible 

(menor valor) disminuyen. 

- Ante la existencia de nivel freático, a medida que este es más cercano a la 

superficie los parámetros de rotura y de inestabilidad actúan como en el 

primer caso, siendo la deformación admisible similar. 

 

Finalmente, se puede decir que todas las tuberías empleadas en el proyecto cumplen 

con los criterios establecidos. 
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8.3.- CÁLCULO DE ANCLAJES EN TUBERÍAS Y PIEZAS ESPECIALES 

Todos aquellos puntos de la red en los que exista alguna singularidad tal que las 

tuberías se vean sometidas a esfuerzos que tiendan a desplazarlas (codos, tes, cambios de 

diámetro), han de ser debidamente anclados mediante bloques de hormigón que transmitan 

estos empujes al terreno sin que se supere la tensión de compresión admitida por éste. 

 

Se deben diseñar los anclajes de modo que la superficie de empuje sea suficiente 

para transmitir tensiones adecuadas al terreno, adaptando además las dimensiones a los 

diámetros de las tuberías y a los elementos singulares en cada caso. 

 

En los Apéndices se presenta el cálculo efectuado mediante hoja de cálculo para los 

diversos casos que se pueden presentar en el proyecto. El cálculo se realiza considerando 

los valores de la presión estática, presión dinámica y la velocidad del agua. Al ser los 

valores de la presión estática mayores que la dinámica y la velocidad del agua admisible 

menor a 2 m/s, los valores que presentan un mayor dimensionado corresponden a la presión 

estática. 

 

Se incluyen en el cálculo las mediciones del hormigón de los anclajes y de los 

encofrados necesarios. 

 

Los valores de presión estática que se toman son los de la presión de trabajo que 

pueden soportar las tuberías empleadas de timbraje 6 y 10. 

 

Como dato de partida se ha supuesto un valor de 2 kp/cm2 como tensión límite 

admisible del terreno. 

 

Los empujes del tubo como consecuencia de la presión en su interior se obtienen 

mediante la siguiente ecuación simple: 

SPKF   

donde: 

F = empuje expresado en daN. 

P = Presión del ensayo hidráulico en obra, en bar. 

S = Superficie de la sección interior del tubo, o la derivación en el caso de 

Tes reducidas, o la diferencia de secciones en conos reductores, en 

cm2. 
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K = Coeficiente, cuyo valor depende de la geometría del elemento de 

canalización en cuestión. 

 

 En los extremos ciegos de tuberías, el empuje tiende a despegar la brida ciega. El valor 

de K es en este caso la unidad con lo que la expresión para el cálculo del empuje se 

reduce a: 

SKF   

 

 En los conos de reducción, el empuje tiende a desplazar el mismo en el sentido de 

mayor a menor diámetro, y su valor es: 

'SKF   

 

Siendo S’ la diferencia entre ambas secciones de la pieza. 

 En los codos y curvas, el empuje se dirige según la bisectriz, tendiendo a desplazar la 

pieza hacia el exterior. El coeficiente K, alcanza en este caso los siguientes valores: 

K = 1,414 en codos 1/4 

K = 0,766 en codos 1/8 

K = 0,390 en codos 1/16 

K = 0,196 en codos 1/32 

 

El empuje, puede así mismo calcularse en este caso, mediante esta otra expresión 

en la que  es el ángulo de la desviación: 

 

 2/sen2  PF  

 

 En las Tes, el empuje se ejerce según el eje de la derivación y su valor se obtiene a 

partir de: 

1SPF   

 

S1 es en este caso la sección correspondiente a la derivación. 

 

Es importante, realizar todos los anclajes dejando libre las juntas para permitir su 

posterior inspección durante el ensayo hidráulico. 
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 En aquellos tramos de tubería que se instalen en pendiente, existirá riesgo de 

deslizamiento si el valor de la pendiente sobrepasa el ángulo de rozamiento existente 

entre el tubo y el propio suelo. En tales casos, los macizos de anclaje se situarán tras las 

juntas o conexiones de los tubos, y el esfuerzo de deslizamiento a soportar por el macizo 

se obtiene mediante la siguiente fórmula: 

 

  costgsen  PF  

 

Siendo , el ángulo formado por la conducción y la horizontal, y  el rozamiento entre 

la conducción y el terreno. 

 

Para más información, ver planos correspondientes. 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
APÉNDICE I: 

DEFINICIÓN DE LA TOPOLOGÍA DE LA RED DE RIEGO. 
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DEFINICIÓN DE LA TOPOLOGÍA DE LA RED DE RIEGO. 

 

Nudo aguas 
arriba 

Nudo aguas 
abajo 

HIDRANTE 
MÚLTIPLE 

Longitud       
(m) 

Cota nudo 
aguas abajo

(m) 

COTA 
MÁXIMA 

AGRUPACIÓN 
(m) 

PRESIÓN 
REQUERIDA 
(m.c.a.) 

0  N0G     180  443,62     0,00 

N0G  N0F     43  435,58     0,00 

N0F  N0E     91  424,17     0,00 

N0E  N0D     102  414,29     0,00 

N0D  N0C     45  411,30     0,00 

N0C  N0B     62  415,20     0,00 

N0B  N0A     131  413,04     0,00 

N0A  N00     73  411,36     0,00 

N00  N01     73  408,83     0,00 

N01  BC1     173  409,28  409,28  40,00 

BC1  N02     157  409,21     0,00 

N02  BC2     297  408,76  408,76  40,00 

BC2  N03     220  408,11     0,00 

N03  N04     230  408,90     0,00 

N01  Ns234  SÍ  32  405,52  405,52  40,00 

Ns234  V001     75  403,51  403,51  40,00 

N02  Ns001     25  407,61     0,00 

Ns001  Ns235  SÍ  4  407,61  409,19  40,00 

Ns235  V002     252  401,87  401,87  40,00 

N03  Ns022     32  407,75     0,00 

Ns022  Ns236  SÍ  5  408,02  409,11  40,00 

Ns236  V003     10  407,88  407,88  40,00 

N04  Ns028     7  408,42     0,00 

Ns028  H022     6  407,93  408,42  40,00 

Ns001  Ns002     495  398,33     0,00 

Ns002  H295     6  398,44  398,56  40,00 

Ns002  Ns003     30  397,89     0,00 

Ns003  Ns004     168  396,94     0,00 

Ns004  H293     5  396,93  397,03  40,00 

Ns003  H294     8  397,92  397,92  40,00 

Ns003  Ns008     26  397,64     0,00 

Ns008  H296     6  397,64  397,72  40,00 

Ns004  Ns005     99  395,01     0,00 

Ns005  Ns006     33  394,59     0,00 

Ns006  H291     4  394,45  394,45  40,00 

Ns005  H292     5  394,77  394,88  40,00 

Ns006  Ns007     31  393,85     0,00 

Ns007  H290     5  393,86  394,03  40,00 

Ns007  H289     38  392,86  392,86  40,00 

Ns008  Ns009     11  397,40     0,00 

Ns009  H297     6  397,38  397,38  40,00 

Ns009  Ns010     18  397,14     0,00 

Ns010  H298     6  397,08  397,15  40,00 

Ns010  Ns012     32  397,01     0,00 

Ns012  H299     6  396,88  397,01  40,00 

Ns012  Ns013     18  396,65     0,00 

Ns013  H300     5  396,61  396,73  40,00 
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Ns013  Ns014     21  396,38     0,00 

Ns014  H301     5  396,16  396,31  40,00 

Ns014  Ns015     21  396,24     0,00 

Ns015  H302     5  396,09  396,22  40,00 

Ns015  Ns016     22  396,17     0,00 

Ns016  H303     5  396,81  396,81  40,00 

Ns016  Ns017     22  395,10     0,00 

Ns017  H304     6  394,71  395,52  40,00 

Ns017  Ns018     25  393,91     0,00 

Ns018  H305     7  394,00  394,00  40,00 

Ns018  Ns019     21  393,24     0,00 

Ns019  H306     7  393,16  393,41  40,00 

Ns019  Ns020     22  391,71     0,00 

Ns020  H307     6  391,78  391,78  40,00 

Ns020  Ns021     14  390,36     0,00 

Ns021  H308     7  390,04  390,04  40,00 

Ns021  H309     19  388,48  388,87  40,00 

Ns022  Ns023     36  405,75     0,00 

Ns023  H287     5  405,72  407,13  40,00 

Ns023  Ns024     41  404,72     0,00 

Ns024  H286     4  404,68  405,08  40,00 

Ns024  Ns025     40  403,70     0,00 

Ns025  H285     5  403,72  404,16  40,00 

Ns025  Ns026     35  402,90     0,00 

Ns026  H284     4  402,90  403,09  40,00 

Ns026  Ns027     44  401,71     0,00 

Ns027  H283     6  402,09  402,40  40,00 

Ns027  H282     43  401,46  401,46  40,00 

Ns028  Ns029     14  407,53     0,00 

Ns029  H280     7  406,03  408,16  40,00 

Ns028  Ns031     32  405,76     0,00 

Ns031  H021     5  406,12  406,12  40,00 

Ns029  H278     74  402,57  403,22  40,00 

Ns031  Ns032     33  403,29     0,00 

Ns032  H020     5  403,22  403,22  40,00 

Ns032  Ns033     38  402,46     0,00 

Ns033  H019     7  402,55  402,57  40,00 

Ns033  Ns034     12  402,17     0,00 

Ns034  Ns035     50  401,17     0,00 

Ns035  H276     6  401,02  401,59  40,00 

Ns033  Ns036     72  400,83     0,00 

Ns036  H018     8  400,83  401,38  40,00 

Ns034  H277     7  401,74  402,52  40,00 

Ns035  H275     31  400,72  400,89  40,00 

Ns036  Ns037     47  399,82     0,00 

Ns037  Ns038     14  399,88     0,00 

Ns038  H281     163  400,35  400,35  40,00 

Ns037  H017     4  399,66  399,82  40,00 

Ns037  Ns042     36  399,30     0,00 

Ns042  H016     5  399,08  399,30  40,00 
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Ns038  H274     11  400,10  400,20  40,00 

Ns038  Ns039     22  399,71     0,00 

Ns039  H273     10  399,94  400,12  40,00 

Ns039  Ns040     16  399,60     0,00 

Ns040  H272     7  399,77  399,77  40,00 

Ns040  Ns041     10  399,28     0,00 

Ns041  H271     8  399,46  399,46  40,00 

Ns041  H270     21  399,12  399,12  40,00 

Ns042  Ns043     31  398,36     0,00 

Ns043  H015     6  398,11  398,36  40,00 

Ns043  Ns044     11  398,24     0,00 

Ns044  Ns045     45  397,09     0,00 

Ns045  H013     58  389,75  391,47  40,00 

Ns044  Ns046     12  398,79     0,00 

Ns046  H259     5  398,90  398,90  40,00 

Ns045  H014     7  396,52  397,25  40,00 

Ns046  Ns047     21  398,54     0,00 

Ns047  H260     8  398,67  398,92  40,00 

Ns047  Ns048     25  397,48     0,00 

Ns048  H261     8  397,84  397,98  40,00 

Ns048  Ns049     32  395,90     0,00 

Ns049  Ns050     10  396,94     0,00 

Ns050  Ns051     198  392,16     0,00 

Ns051  H256     6  392,26  392,68  40,00 

Ns049  Ns053     10  393,97     0,00 

Ns053  H263     7  395,05  396,30  40,00 

Ns050  H262     5  397,28  397,55  40,00 

Ns051  Ns052     38  390,60     0,00 

Ns052  H257     5  391,09  391,65  40,00 

Ns052  H258     44  389,99  390,34  40,00 

Ns053  Ns054     9  392,76     0,00 

Ns054  H264     10  393,91  395,10  40,00 

Ns054  Ns055     11  391,61     0,00 

Ns055  H265     7  392,08  395,42  40,00 

Ns055  Ns056     12  390,96     0,00 

Ns056  H266     6  391,21  394,26  40,00 

Ns056  Ns057     13  390,01     0,00 

Ns057  H267     6  390,22  392,19  40,00 

Ns057  Ns058     38  388,00     0,00 

Ns058  H268     5  388,51  390,66  40,00 

Ns058  H269     22  387,52  389,67  40,00 

Ns234  H312     11  405,52  405,52  40,00 

Ns235  H311     5  407,61  409,19  40,00 

Ns236  H288     7  408,02  409,11  40,00 

N04  N05     273  408,04     0,00 

N05  BC3     260  407,95  407,95  40,00 

BC3  N06     226  407,48     0,00 

N06  N07     103  406,97     0,00 

N07  N08     380  407,12     0,00 

N08  N09     457  406,12     0,00 
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N09  BC4     167  405,89  405,89  40,00 

BC4  N10     294  405,43     0,00 

N10  N11     268  405,39     0,00 

N11  BC5     384  405,16  405,16  40,00 

BC5  N12     181  404,64     0,00 

N12  N13     224  403,27  407,49  0,00 

N13  N14     202  404,18     0,00 

N14  N15     486  404,64     0,00 

N15  N16     563  403,40     0,00 

N16  BC6     383  404,61  404,61  40,00 

BC6  N17     243  403,64     0,00 

N17  BC7     242  403,35  403,35  40,00 

BC7  N18     56  404,43     0,00 

N18  N19     217  405,26     0,00 

N19  N20     622  403,09     0,00 

N20  N21     415  402,95     0,00 

N21  Ns249  SÍ  25  398,71  404,80  40,00 

Ns249  V013     99  387,63  387,63  40,00 

N05  Ns059     26  403,95     0,00 

Ns059  H255     6  403,58  408,04  40,00 

N06  Ns237  SÍ  19  403,91  403,91  40,00 

Ns237  V004     73  400,25  400,61  40,00 

N07  Ns238  SÍ  25  403,50  407,62  40,00 

Ns238  V005     47  400,15  400,15  40,00 

N08  Ns063     19  405,50     0,00 

Ns063  Ns239  SÍ  5  404,69  407,09  40,00 

Ns239  V006     36  400,44  400,44  40,00 

N09  Ns070     7  405,66     0,00 

Ns070  H237     6  405,64  406,12  40,00 

N10  Ns076     14  403,92     0,00 

Ns076  H230     6  403,12  403,12  40,00 

N11  Ns086     14  404,67     0,00 

Ns086  H210     10  404,89  405,39  40,00 

N12  Ns101     28  402,15     0,00 

Ns101  H196     6  401,55  401,55  40,00 

N13  Ns120     32  397,76     0,00 

Ns120  Ns243  SÍ  5  398,00  403,74  40,00 

Ns243  V008     123  392,58  393,79  40,00 

N14  Ns121     25  403,40     0,00 

Ns121  Ns245  SÍ  3  402,95  404,50  40,00 

Ns245  V010     144  392,97  392,97  40,00 

N15  H171     623  375,80  376,71  40,00 

N16  Ns246     77  393,21     0,00 

Ns246  H316     472  376,97  376,97  40,00 

N17  Ns124     42  398,10     0,00 

Ns124  H169     57  398,09  398,09  40,00 

N18  Ns161     31  400,15     0,00 

Ns161  Ns247  SÍ  10  402,09  402,48  40,00 

Ns247  V012     82  391,49  391,72  40,00 

N19  Ns190     17  402,34     0,00 
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Ns190  H087     9  401,07  403,67  40,00 

N20  Ns215     22  401,15     0,00 

Ns215  H057     7  401,94  403,95  40,00 

Ns011  H008     88  402,97  402,97  40,00 

Ns059  Ns060     74  398,72     0,00 

Ns060  H254     6  398,64  398,81  40,00 

Ns060  Ns061     42  399,02     0,00 

Ns061  H253     4  399,02  399,02  40,00 

Ns061  Ns062     57  399,44     0,00 

Ns062  H252     6  399,38  399,38  40,00 

Ns062  H251     125  401,15  401,15  40,00 

Ns063  Ns240  SÍ  7  406,06  407,67  40,00 

Ns240  V007     37  400,91  401,31  40,00 

Ns063  Ns064     76  396,97     0,00 

Ns064  H249     6  396,93  397,06  40,00 

Ns064  H241     7  396,97  397,32  40,00 

Ns064  Ns065     62  394,87     0,00 

Ns065  H248     7  394,95  394,95  40,00 

Ns065  H240     8  394,76  394,91  40,00 

Ns065  Ns067     47  394,29     0,00 

Ns067  Ns068     209  389,28     0,00 

Ns068  H245     6  388,97  389,99  40,00 

Ns067  H247     10  394,31  394,40  40,00 

Ns067  H239     9  394,08  394,29  40,00 

Ns067  H246     94  380,27  380,27  40,00 

Ns068  Ns069     262  383,72     0,00 

Ns069  H244     5  383,76  383,91  40,00 

Ns069  H243     19  383,83  383,83  40,00 

Ns070  Ns241  SÍ  19  404,08  406,71  40,00 

Ns241  V014     106  399,01  399,92  40,00 

Ns070  H232     95  404,58  404,58  40,00 

Ns070  Ns071     92  399,02     0,00 

Ns071  H002     6  399,20  399,30  40,00 

Ns071  Ns072     34  396,97     0,00 

Ns072  H236     14  397,11  397,40  40,00 

Ns072  Ns073     35  395,25     0,00 

Ns073  H012     6  395,79  395,79  40,00 

Ns073  Ns074     27  393,88     0,00 

Ns074  H235     9  393,94  394,38  40,00 

Ns074  Ns075     29  391,78     0,00 

Ns075  H234     55  384,30  385,17  40,00 

Ns075  H011     6  392,04  392,42  40,00 

Ns075  H233     8  391,88  393,24  40,00 

Ns076  Ns078     16  401,50     0,00 

Ns078  H231     7  402,30  405,42  40,00 

Ns076  Ns077     49  404,62     0,00 

Ns077  H229     9  404,61  404,61  40,00 

Ns077  H228     54  397,96  397,96  40,00 

Ns078  H227     5  401,56  401,56  40,00 

Ns078  Ns079     30  397,57     0,00 



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DE REGADÍOS DE LAS VEGAS DEL GUADALQUIVIR. VEGAS ALTAS. SECTOR IV. 
PROVINCIA DE JAÉN. FASES I Y II. 

 

ANEJO Nº 12. CÁLCULO HIDRÁULICO Y MECÁNICO DE LA RED DE RIEGO. 6 

Nudo aguas 
arriba 

Nudo aguas 
abajo 

HIDRANTE 
MÚLTIPLE 

Longitud       
(m) 

Cota nudo 
aguas abajo

(m) 

COTA 
MÁXIMA 

AGRUPACIÓN 
(m) 

PRESIÓN 
REQUERIDA 
(m.c.a.) 

Ns079  Ns080     7  397,80     0,00 

Ns080  H003     183  395,52  395,52  40,00 

Ns079  H225     11  397,94  398,24  40,00 

Ns079  Ns081     34  394,98     0,00 

Ns081  H217     8  395,37  395,37  40,00 

Ns080  H226     3  397,13  397,13  40,00 

Ns081  H224     10  394,57  394,99  40,00 

Ns081  Ns082     18  394,09     0,00 

Ns082  H218     5  394,16  394,16  40,00 

Ns082  Ns083     26  393,28     0,00 

Ns083  H219     6  393,42  393,42  40,00 

Ns083  H223     8  393,01  393,29  40,00 

Ns083  Ns085     23  392,49     0,00 

Ns085  H220     6  392,38  392,74  40,00 

Ns084  H222     60  378,13  378,76  40,00 

Ns085  Ns084     22  389,79     0,00 

Ns084  H221     5  388,92  388,92  40,00 

Ns086  H216     10  403,98  405,42  40,00 

Ns086  Ns087     18  402,32     0,00 

Ns087  H215     8  402,80  402,80  40,00 

Ns087  H209     7  402,59  402,83  40,00 

Ns087  Ns088     12  401,09     0,00 

Ns088  H208     7  401,34  401,34  40,00 

Ns088  Ns089     9  400,18     0,00 

Ns089  Ns090     15  399,26     0,00 

Ns090  H207     8  399,01  399,50  40,00 

Ns089  H313     6  400,43  400,43  40,00 

Ns090  Ns091     10  398,43     0,00 

Ns091  H214     9  398,16  398,46  40,00 

Ns091  H206     7  398,33  398,33  40,00 

Ns091  Ns092     11  397,72     0,00 

Ns092  Ns093     103  397,03     0,00 

Ns093  Ns094     6  396,39     0,00 

Ns094  H199     4  396,12  396,76  40,00 

Ns092  Ns096     6  397,45     0,00 

Ns096  Ns242  SÍ  8  397,12  397,72  40,00 

Ns242  V015     53  394,66  394,66  40,00 

Ns093  H200     64  396,68  397,75  40,00 

Ns094  Ns095     24  395,09     0,00 

Ns095  H198     5  395,06  395,24  40,00 

Ns095  H197     20  394,45  394,80  40,00 

Ns096  Ns097     49  394,60     0,00 

Ns097  H213     8  394,90  395,15  40,00 

Ns097  Ns098     29  393,12     0,00 

Ns098  H203     7  393,26  393,66  40,00 

Ns098  Ns099     16  392,58     0,00 

Ns099  H202     5  392,34  392,66  40,00 

Ns099  Ns100     24  392,00     0,00 

Ns100  H211     8  392,50  392,88  40,00 

Ns100  H201     8  391,60  392,00  40,00 
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Ns101  Ns102     45  398,91     0,00 

Ns102  H195     7  398,97  398,97  40,00 

Ns102  Ns103     34  397,88     0,00 

Ns103  H194     9  397,99  397,99  40,00 

Ns103  Ns104     64  396,06     0,00 

Ns104  H192     6  396,13  396,13  40,00 

Ns104  Ns105     27  395,56     0,00 

Ns105  H193     8  395,64  395,64  40,00 

Ns105  Ns106     26  395,07     0,00 

Ns106  Ns107     35  394,16     0,00 

Ns107  H175     20  393,93  393,93  40,00 

Ns106  H191     7  395,10  395,10  40,00 

Ns107  H190     7  394,23  394,23  40,00 

Ns107  Ns108     23  393,59     0,00 

Ns108  H189     7  393,67  393,67  40,00 

Ns108  Ns109     23  392,92     0,00 

Ns109  H188     7  392,93  392,93  40,00 

Ns109  Ns110     21  392,58     0,00 

Ns110  H187     7  392,51  392,51  40,00 

Ns110  Ns111     22  392,11     0,00 

Ns111  H186     5  392,11  392,11  40,00 

Ns111  Ns112     47  391,04     0,00 

Ns112  H185     6  391,08  391,08  40,00 

Ns112  Ns113     17  390,67     0,00 

Ns113  H184     6  390,68  390,68  40,00 

Ns113  Ns114     21  390,00     0,00 

Ns114  H183     6  390,07  390,07  40,00 

Ns114  Ns115     21  389,71     0,00 

Ns115  H182     5  389,80  389,80  40,00 

Ns115  Ns116     22  389,33     0,00 

Ns116  H181     6  389,52  389,52  40,00 

Ns116  Ns117     19  389,03     0,00 

Ns117  H180     7  389,11  389,11  40,00 

Ns117  Ns118     23  388,49     0,00 

Ns118  H179     6  388,53  388,53  40,00 

Ns118  Ns119     28  388,02     0,00 

Ns119  H178     6  387,97  387,97  40,00 

Ns119  H177     103  386,78  386,78  40,00 

Ns120  H174     636  387,72  387,93  40,00 

Ns121  Ns244  SÍ  3  403,11  403,11  40,00 

Ns244  V009     143  393,16  393,16  40,00 

Ns124  H164     14  399,15  399,15  40,00 

Ns124  H168     11  397,64  397,64  40,00 

Ns124  Ns125     35  396,22     0,00 

Ns125  H167     6  396,27  396,27  40,00 

Ns124  Ns011     102  407,49     0,00 

Ns011  H314     18  406,06  406,06  40,00 

Ns125  H163     8  396,19  396,19  40,00 

Ns125  Ns126     31  395,88     0,00 

Ns126  H166     7  395,88  395,90  40,00 
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abajo 
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COTA 
MÁXIMA 
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(m) 
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(m.c.a.) 

Ns126  Ns127     26  394,97     0,00 

Ns127  H165     6  395,03  395,03  40,00 

Ns127  Ns128     23  394,41     0,00 

Ns128  H161     7  394,45  394,45  40,00 

Ns128  Ns129     49  393,62     0,00 

Ns129  H160     7  393,40  393,40  40,00 

Ns129  Ns130     43  392,87     0,00 

Ns130  H141     8  392,86  392,86  40,00 

Ns130  Ns131     46  391,80     0,00 

Ns131  H140     8  391,70  391,70  40,00 

Ns131  Ns132     14  391,49     0,00 

Ns132  H159     7  391,67  391,67  40,00 

Ns132  Ns133     16  391,42     0,00 

Ns133  H139     7  391,36  391,36  40,00 

Ns133  Ns134     27  391,12     0,00 

Ns134  H138     9  390,82  390,82  40,00 

Ns134  H158     8  391,27  391,27  40,00 

Ns134  Ns135     31  390,63     0,00 

Ns135  H137     8  390,41  390,41  40,00 

Ns135  Ns136     38  389,98     0,00 

Ns136  H136     7  389,66  389,74  40,00 

Ns136  Ns137     11  389,74     0,00 

Ns137  H157     8  389,86  389,86  40,00 

Ns137  Ns138     13  389,43     0,00 

Ns138  H135     7  389,34  389,34  40,00 

Ns138  Ns139     26  388,93     0,00 

Ns139  H156     7  388,96  388,96  40,00 

Ns139  H134     7  388,84  388,84  40,00 

Ns139  Ns140     19  388,60     0,00 

Ns140  H133     6  388,57  388,57  40,00 

Ns140  Ns141     19  388,21     0,00 

Ns141  H132     7  388,21  388,21  40,00 

Ns141  Ns142     19  387,83     0,00 

Ns142  H155     8  387,87  387,87  40,00 

Ns142  H131     7  387,84  387,84  40,00 

Ns142  Ns143     19  387,35     0,00 

Ns143  H154     8  387,34  387,34  40,00 

Ns143  H130     7  387,35  387,46  40,00 

Ns143  Ns144     17  387,06     0,00 

Ns144  H153     8  387,02  387,02  40,00 

Ns144  H129     6  387,07  387,07  40,00 

Ns144  Ns145     21  386,70     0,00 

Ns145  H152     7  386,69  386,69  40,00 

Ns145  H128     6  386,70  386,70  40,00 

Ns145  Ns146     21  386,19     0,00 

Ns146  H151     8  386,03  386,03  40,00 

Ns146  H127     7  386,20  386,20  40,00 

Ns146  Ns147     14  385,83     0,00 

Ns147  H150     8  385,73  385,73  40,00 

Ns147  H126     6  385,93  385,96  40,00 
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Nudo aguas 
arriba 

Nudo aguas 
abajo 
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Ns147  Ns148     16  385,62     0,00 

Ns148  H149     7  385,48  385,48  40,00 

Ns148  H125     6  385,69  385,69  40,00 

Ns148  Ns149     15  385,47     0,00 

Ns149  H148     8  385,47  385,47  40,00 

Ns149  H124     6  385,47  385,47  40,00 

Ns149  Ns150     14  384,18     0,00 

Ns150  Ns151     33  384,08     0,00 

Ns151  H123     6  383,07  384,18  40,00 

Ns150  Ns155     13  384,24     0,00 

Ns155  H147     19  380,47  382,15  40,00 

Ns151  Ns152     162  384,94     0,00 

Ns152  H122     10  384,92  385,14  40,00 

Ns152  Ns153     19  380,42     0,00 

Ns153  H121     7  381,13  381,85  40,00 

Ns153  Ns154     42  374,15     0,00 

Ns154  H120     8  374,27  374,99  40,00 

Ns154  H119     37  374,10  374,24  40,00 

Ns155  Ns156     83  383,05     0,00 

Ns156  H146     6  382,16  382,16  40,00 

Ns156  Ns157     80  383,18     0,00 

Ns157  H009     6  382,42  382,42  40,00 

Ns157  Ns158     77  375,84     0,00 

Ns158  H145     7  375,86  376,39  40,00 

Ns158  Ns159     29  375,27     0,00 

Ns159  H144     5  375,30  375,30  40,00 

Ns159  Ns160     34  374,81     0,00 

Ns160  H143     6  374,75  374,90  40,00 

Ns160  H142     39  374,89  374,91  40,00 

Ns161  H117     7  398,96  404,59  40,00 

Ns161  Ns162     72  391,73     0,00 

Ns162  H116     6  391,90  392,53  40,00 

Ns162  Ns163     19  391,42     0,00 

Ns163  H115     5  391,77  392,48  40,00 

Ns163  Ns164     15  391,09     0,00 

Ns164  H114     5  391,31  391,93  40,00 

Ns164  Ns165     18  390,62     0,00 

Ns165  H113     5  390,81  391,23  40,00 

Ns165  Ns166     22  390,03     0,00 

Ns166  H112     6  390,17  390,79  40,00 

Ns166  Ns167     17  389,67     0,00 

Ns167  H111     5  389,73  390,30  40,00 

Ns167  Ns168     14  389,47     0,00 

Ns168  H110     5  389,56  390,07  40,00 

Ns168  Ns169     38  389,03     0,00 

Ns169  H109     6  389,00  389,61  40,00 

Ns169  Ns170     16  388,73     0,00 

Ns170  H108     6  388,66  388,66  40,00 

Ns170  Ns171     17  388,30     0,00 

Ns171  H107     6  388,30  388,30  40,00 
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Ns171  Ns172     35  387,58     0,00 

Ns172  H106     6  387,47  387,47  40,00 

Ns172  Ns173     19  387,30     0,00 

Ns173  H105     6  387,23  387,23  40,00 

Ns173  Ns174     15  387,13     0,00 

Ns174  H104     6  387,12  387,12  40,00 

Ns174  Ns175     19  386,76     0,00 

Ns175  H103     6  386,75  386,75  40,00 

Ns175  Ns176     18  386,56     0,00 

Ns176  H102     6  386,52  386,52  40,00 

Ns176  Ns177     18  386,40     0,00 

Ns177  H101     6  386,43  386,43  40,00 

Ns177  Ns178     13  386,23     0,00 

Ns178  H058     6  386,16  386,23  40,00 

Ns178  H100     6  386,29  386,29  40,00 

Ns178  Ns179     28  385,86     0,00 

Ns179  H099     5  385,84  385,84  40,00 

Ns179  Ns180     29  385,44     0,00 

Ns180  H098     6  385,46  385,46  40,00 

Ns180  Ns181     28  384,99     0,00 

Ns181  H097     6  385,05  385,05  40,00 

Ns181  Ns182     27  384,70     0,00 

Ns182  H096     6  384,74  384,74  40,00 

Ns182  Ns183     25  384,41     0,00 

Ns183  H095     5  384,46  384,46  40,00 

Ns183  Ns184     23  384,16     0,00 

Ns184  H094     5  384,21  384,21  40,00 

Ns184  Ns185     24  383,75     0,00 

Ns185  H093     6  383,76  383,97  40,00 

Ns185  Ns186     38  383,10     0,00 

Ns186  H092     5  383,19  383,19  40,00 

Ns186  H059     6  383,01  383,13  40,00 

Ns186  Ns187     34  382,62     0,00 

Ns187  H091     5  382,70  382,70  40,00 

Ns187  Ns188     26  382,26     0,00 

Ns188  H090     5  382,35  382,35  40,00 

Ns188  Ns189     37  382,18     0,00 

Ns189  H089     5  382,12  382,12  40,00 

Ns189  H088     57  381,89  382,08  40,00 

Ns190  Ns248  SÍ  13  403,38  404,26  40,00 

Ns248  V017     140  391,61  391,61  40,00 

Ns190  Ns192     162  389,89     0,00 

Ns192  H084     5  390,15  390,21  40,00 

Ns192  Ns193     43  388,31     0,00 

Ns193  H083     5  388,34  388,66  40,00 

Ns193  Ns194     12  387,97     0,00 

Ns194  H082     5  387,97  388,21  40,00 

Ns194  Ns195     17  387,29     0,00 

Ns195  H081     5  387,34  387,55  40,00 

Ns195  Ns196     19  386,74     0,00 
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Ns196  H080     5  386,70  386,88  40,00 

Ns196  Ns197     14  386,44     0,00 

Ns197  H079     5  386,56  386,57  40,00 

Ns197  Ns198     17  386,23     0,00 

Ns198  H078     5  386,22  386,23  40,00 

Ns198  Ns199     20  385,88     0,00 

Ns199  H077     6  385,88  385,96  40,00 

Ns199  Ns200     16  385,52     0,00 

Ns200  H076     5  385,44  385,56  40,00 

Ns200  Ns201     16  385,18     0,00 

Ns201  H075     5  385,06  385,06  40,00 

Ns201  Ns202     15  384,82     0,00 

Ns202  H074     6  384,75  384,88  40,00 

Ns202  Ns203     18  384,46     0,00 

Ns203  H073     5  384,5  384,58  40,00 

Ns203  Ns204     28  383,92     0,00 

Ns204  H060     212  383,2  383,2  40,00 

Ns204  H072     9  383,78  383,78  40,00 

Ns204  Ns205     39  383,21     0,00 

Ns205  Ns206     29  382,5     0,00 

Ns206  Ns207     37  381,74     0,00 

Ns207  H069     5  381,94  381,94  40,00 

Ns205  H071     4  383,23  383,34  40,00 

Ns206  H070     5  382,67  382,86  40,00 

Ns207  Ns208     28  381,13     0,00 

Ns208  H068     6  381,21  381,52  40,00 

Ns208  Ns209     19  379,86     0,00 

Ns209  Ns210     29  378,18     0,00 

Ns210  H067     5  378,16  378,52  40,00 

Ns209  H315     5  380,15  380,15  40,00 

Ns210  Ns211     27  377,2     0,00 

Ns211  H066     5  376,9  376,9  40,00 

Ns211  Ns212     13  376,54     0,00 

Ns212  H065     6  376,41  376,71  40,00 

Ns212  Ns213     11  376,07     0,00 

Ns213  H061     173  374,27  374,53  40,00 

Ns213  H064     7  375,87  375,99  40,00 

Ns213  Ns214     33  375,73     0,00 

Ns214  H063     5  375,56  375,56  40,00 

Ns214  H062     36  374,85  375,03  40,00 

Ns215  H039     14  401,7  404,42  40,00 

Ns215  Ns216     21  399,75     0,00 

Ns216  H056     6  399,62  399,62  40,00 

Ns216  H038     6  399,4  399,4  40,00 

Ns216  Ns217     27  396,84     0,00 

Ns217  H036     7  396,7  396,87  40,00 

Ns217  Ns218     9  395,8     0,00 

Ns218  H055     7  395,92  396,31  40,00 

Ns218  Ns219     17  394,38     0,00 

Ns219  H037     6  394,38  394,72  40,00 
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Ns219  Ns220     24  392,83     0,00 

Ns220  H047     7  392,76  392,76  40,00 

Ns220  H035     5  392,64  393,04  40,00 

Ns220  Ns221     20  391,5     0,00 

Ns221  H054     134  390,72  392,22  40,00 

Ns221  H048     6  391,28  391,35  40,00 

Ns221  H034     10  390,97  391,5  40,00 

Ns221  Ns222     24  389,97     0,00 

Ns222  H049     7  390,2  390,2  40,00 

Ns222  H033     8  389,62  389,86  40,00 

Ns222  Ns223     24  388,77     0,00 

Ns223  H050     7  388,88  389,27  40,00 

Ns223  H032     6  388,6  388,87  40,00 

Ns223  Ns224     23  387,46     0,00 

Ns224  H051     7  387,64  388,16  40,00 

Ns224  H031     5  387,26  387,53  40,00 

Ns224  Ns225     21  386,5     0,00 

Ns225  Ns226     5  386,32     0,00 

Ns226  H030     7  386,1  386,5  40,00 

Ns225  H053     197  385,49  385,49  40,00 

Ns226  H052     9  386,69  387,17  40,00 

Ns226  Ns227     26  385,62     0,00 

Ns227  H023     110  383,62  383,83  40,00 

Ns227  H046     8  385,68  386,35  40,00 

Ns227  H029     10  385,26  385,44  40,00 

Ns227  Ns228     46  384,34     0,00 

Ns228  H045     7  384,54  384,6  40,00 

Ns228  H028     8  383,99  384,36  40,00 

Ns228  Ns229     14  383,77     0,00 

Ns229  H044     6  383,92  384,43  40,00 

Ns229  Ns230     17  383,32     0,00 

Ns230  H043     6  383,48  384  40,00 

Ns230  H027     5  383,3  383,46  40,00 

Ns230  Ns231     18  382,82     0,00 

Ns231  H026     7  382,58  382,77  40,00 

Ns231  H042     7  383,04  383,56  40,00 

Ns231  Ns232     17  382,29     0,00 

Ns232  H041     7  382,36  382,64  40,00 

Ns232  Ns233     13  381,9     0,00 

Ns233  H024     29  379,82  380,3  40,00 

Ns233  H040     8  381,15  381,95  40,00 

Ns233  H025     6  382,03  382,29  40,00 

Ns237  H007     11  403,91  403,91  40,00 

Ns238  H006     5  403,5  407,62  40,00 

Ns239  H250     5  404,69  407,09  40,00 

Ns240  H242     7  406,06  407,67  40,00 

Ns241  H001     6  404,08  406,71  40,00 

Ns242  H205     8  397,12  397,72  40,00 

Ns243  H176     8  398  403,74  40,00 

Ns244  H173     7  403,11  403,11  40,00 
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Ns245  V011     228  400,96  400,96  40,00 

Ns245  H004     6  402,95  404,5  40,00 

Ns246  H170     7  393,03  393,03  40,00 

Ns247  H118     8  402,09  402,48  40,00 

Ns248  H086     6  403,38  404,26  40,00 

Ns249  H310     4  398,71  404,8  40,00 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
APÉNDICE II: 

LISTADO DE TOMAS DE PARCELA Y ASIGNACIÓN DE DOTACIONES. 

DEFINICIÓN DE HIDRANTES CON SALIDA MÚLTIPLE. 
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LISTADO DE TOMAS DE PARCELA Y ASIGNACIÓN DE DOTACIONES. 

 

Toma de 
Parcela 

Parcela 
Superficie 

(ha) 
Dotación (L/s)

BC1  P.BC1  0,50  1,5 

BC2  P.BC2  0,50  1,5 

BC3  P.BC3  0,50  1,5 

BC4  P.BC4  0,50  1,5 

BC5  P.BC5  0,50  1,5 

BC6  P.BC6  0,50  1,5 

BC7  P.BC7  0,50  1,5 

H001  Parc.017  0,80  2,0 

H002  Parc.009  0,59  2,0 

H003  Parc.256  0,48  1,5 

H004  Parc.013  4,22  10,0 

H006  Parc.018  2,03  7,0 

H007  Parc.020  2,00  7,0 

H008  Parc.328b  0,32  1,5 

H009  Parc.060  1,52  4,0 

H011  Parc.051  1,32  4,0 

H012  Parc.255  1,03  4,0 

H013  Parc.001  0,90  4,0 

H014  Parc.275  0,42  1,5 

H015  Parc.274  0,46  1,5 

H016  Parc.273  0,43  1,5 

H017  Parc.272  0,52  2,0 

H018  Parc.288  0,65  2,0 

H019  Parc.289  0,46  1,5 

H020  Parc.268  0,24  1,5 

H021  Parc.267  0,50  1,5 

H022  Parc.266  0,58  2,0 

H023  Parc.089  0,47  1,5 

H024  Parc.080  0,62  2,0 

H025  Parc.079  0,40  1,5 

H026  Parc.078  0,42  1,5 

H027  Parc.077  0,37  1,5 

H028  Parc.088  0,48  1,5 

H029  Parc.087  0,45  1,5 

H030  Parc.090  0,55  2,0 

H031  Parc.091  0,51  2,0 

H032  Parc.092  0,44  1,5 

H033  Parc.093  0,52  2,0 

H034  Parc.094  0,48  1,5 

H035  Parc.095  0,65  2,0 

H036  Parc.056  0,48  1,5 

H037  Parc.096  0,58  2,0 

H038  Parc.057  0,55  2,0 

H039  Parc.029  0,93  4,0 

H040  Parc.085  0,47  1,5 

H041  Parc.086  0,44  1,5 
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Toma de 
Parcela 

Parcela 
Superficie 

(ha) 
Dotación (L/s)

H042  Parc.076  0,46  1,5 

H043  Parc.072  0,36  1,5 

H044  Parc.075  0,51  2,0 

H045  Parc.074  0,42  1,5 

H046  Parc.073  0,54  2,0 

H047  Parc.102  0,52  2,0 

H048  Parc.101  0,21  1,5 

H049  Parc.100  0,64  2,0 

H050  Parc.099  0,58  2,0 

H051  Parc.098  0,52  2,0 

H052  Parc.027  0,94  4,0 

H053  Parc.084  0,51  2,0 

H054  Parc.097  0,38  1,5 

H055  Parc.103  0,76  2,0 

H056  Parc.104  0,50  1,5 

H057  Parc.028  1,03  4,0 

H058  Parc.053  3,94  7,0 

H059  Parc.052  4,44  10,0 

H060  Parc.112  0,56  2,0 

H061  Parc.030  0,96  4,0 

H062  Parc.031  0,62  2,0 

H063  Parc.081  0,54  2,0 

H064  Parc.105  0,49  1,5 

H065  Parc.082  0,56  2,0 

H066  Parc.110  0,50  2,0 

H067  Parc.111  0,57  2,0 

H068  Parc.032  0,45  1,5 

H069  Parc.106  0,43  1,5 

H070  Parc.107  0,57  2,0 

H071  Parc.108  0,48  1,5 

H072  Parc.109  0,49  1,5 

H073  Parc.113  1,03  4,0 

H074  Parc.114  0,57  2,0 

H075  Parc.115  0,45  1,5 

H076  Parc.127  0,46  1,5 

H077  Parc.126  0,48  1,5 

H078  Parc.125  0,65  2,0 

H079  Parc.124  0,49  1,5 

H080  Parc.123  0,45  1,5 

H081  Parc.122  0,57  2,0 

H082  Parc.121  0,51  2,0 

H083  Parc.120  0,58  2,0 

H084  Parc.033  0,81  2,0 

H086  Parc.058  3,84  7,0 

H087  Parc.154  1,48  4,0 

H088  Parc.145  0,23  1,5 

H089  Parc.146  0,26  1,5 

H090  Parc.147  0,42  1,5 

H091  Parc.148  0,43  1,5 

H092  Parc.149  0,64  2,0 

H093  Parc.034  0,95  4,0 
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Toma de 
Parcela 

Parcela 
Superficie 

(ha) 
Dotación (L/s)

H094  Parc.164  0,51  2,0 

H095  Parc.163  0,44  1,5 

H096  Parc.162  0,50  1,5 

H097  Parc.161  0,50  2,0 

H098  Parc.160  0,44  1,5 

H099  Parc.035  0,89  2,0 

H100  Parc.150  0,45  1,5 

H101  Parc.151  0,46  1,5 

H102  Parc.152  0,40  1,5 

H103  Parc.144  0,48  1,5 

H104  Parc.143  0,42  1,5 

H105  Parc.142  0,41  1,5 

H106  Parc.141  0,45  1,5 

H107  Parc.036  0,91  4,0 

H108  Parc.140  0,53  2,0 

H109  Parc.139  0,46  1,5 

H110  Parc.037  1,04  4,0 

H111  Parc.136  0,49  1,5 

H112  Parc.135  0,44  1,5 

H113  Parc.134  0,54  2,0 

H114  Parc.133  0,49  1,5 

H115  Parc.132  0,46  1,5 

H116  Parc.131  0,53  2,0 

H117  Parc.153  1,23  4,0 

H118  Parc.129  0,96  4,0 

H119  Parc.165  0,65  2,0 

H120  Parc.166  0,67  2,0 

H121  Parc.159  0,94  4,0 

H122  Parc.158  0,42  1,5 

H123  Parc.040  1,30  4,0 

H124  Parc.167  0,32  1,5 

H125  Parc.157  0,44  1,5 

H126  Parc.156  0,63  2,0 

H127  Parc.155  0,45  1,5 

H128  Parc.168  0,52  2,0 

H129  Parc.169  0,57  2,0 

H130  Parc.170  0,50  1,5 

H131  Parc.171  0,48  1,5 

H132  Parc.059  0,45  1,5 

H133  Parc.172  0,50  1,5 

H134  Parc.173  0,41  1,5 

H135  Parc.174  0,58  2,0 

H136  Parc.175  0,55  2,0 

H137  Parc.176  0,60  2,0 

H138  Parc.177  0,47  1,5 

H139  Parc.138  0,44  1,5 

H140  Parc.180  0,41  1,5 

H141  Parc.181  0,57  2,0 

H142  Parc.194  0,64  2,0 

H143  Parc.193  0,61  2,0 

H144  Parc.192  0,56  2,0 
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Toma de 
Parcela 

Parcela 
Superficie 

(ha) 
Dotación (L/s)

H145  Parc.186  3,70  7,0 

H146  Parc.187  0,84  2,0 

H147  Parc.190  0,69  2,0 

H148  Parc.188  0,65  2,0 

H149  Parc.189  0,45  1,5 

H150  Parc.191  0,43  1,5 

H151  Parc.195  0,44  1,5 

H152  Parc.026  0,93  4,0 

H153  Parc.196  0,44  1,5 

H154  Parc.197  0,46  1,5 

H155  Parc.198  0,88  2,0 

H156  Parc.038  2,02  7,0 

H157  Parc.116  1,06  4,0 

H158  Parc.117  1,78  4,0 

H159  Parc.118  0,81  2,0 

H160  Parc.119  1,88  4,0 

H161  Parc.041  0,66  2,0 

H163  Parc.039  0,91  4,0 

H164  Parc.130  1,74  4,0 

H165  Parc.183  0,47  1,5 

H166  Parc.184  0,44  1,5 

H167  Parc.185  0,49  1,5 

H168  Parc.178  0,48  1,5 

H169  Parc.179  0,57  2,0 

H170  Parc.199  12,30  18,0 

H171  Parc.200  5,12  10,0 

H173  Parc.014  2,97  7,0 

H174  Parc.054  4,02  10,0 

H175  Parc.062  6,07  15,0 

H176  Parc.202  3,71  7,0 

H177  Parc.210  0,59  2,0 

H178  Parc.042  0,96  4,0 

H179  Parc.213  0,48  1,5 

H180  Parc.214  0,49  1,5 

H181  Parc.215  0,52  2,0 

H182  Parc.216  0,46  1,5 

H183  Parc.217  0,46  1,5 

H184  Parc.218  0,55  2,0 

H185  Parc.219  0,48  1,5 

H186  Parc.043  1,06  4,0 

H187  Parc.220  0,52  2,0 

H188  Parc.204  0,48  1,5 

H189  Parc.205  0,51  2,0 

H190  Parc.206  0,48  1,5 

H191  Parc.207  0,53  2,0 

H192  Parc.209  0,45  1,5 

H193  Parc.208  0,49  1,5 

H194  Parc.044  0,95  4,0 

H195  Parc.201  0,43  1,5 

H196  Parc.203  0,66  2,0 

H197  Parc.221  0,55  2,0 
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Toma de 
Parcela 

Parcela 
Superficie 

(ha) 
Dotación (L/s)

H198  Parc.222  0,28  1,5 

H199  Parc.045  0,76  2,0 

H200  Parc.223  0,28  1,5 

H201  Parc.211  0,52  2,0 

H202  Parc.234  0,52  2,0 

H203  Parc.235  0,48  1,5 

H205  Parc.232  0,54  2,0 

H206  Parc.233  0,22  1,5 

H207  Parc.224  0,65  2,0 

H208  Parc.061  0,57  2,0 

H209  Parc.225  0,42  1,5 

H210  Parc.226  0,89  2,0 

H211  Parc.231  0,49  1,5 

H213  Parc.229  0,46  1,5 

H214  Parc.228  0,54  2,0 

H215  Parc.212  0,42  1,5 

H216  Parc.227  0,48  1,5 

H217  Parc.250  0,46  1,5 

H218  Parc.249  0,48  1,5 

H219  Parc.248  0,44  1,5 

H220  Parc.247  0,67  2,0 

H221  Parc.047  0,77  2,0 

H222  Parc.246  0,46  1,5 

H223  Parc.245  0,51  2,0 

H224  Parc.244  0,50  1,5 

H225  Parc.243  0,54  2,0 

H226  Parc.241  0,65  2,0 

H227  Parc.240  0,43  1,5 

H228  Parc.237  0,40  1,5 

H229  Parc.238  0,65  2,0 

H230  Parc.239  0,36  1,5 

H231  Parc.242  0,62  2,0 

H232  Parc.008  0,64  2,0 

H233  Parc.003  0,90  4,0 

H234  Parc.050  2,02  7,0 

H235  Parc.253  0,59  2,0 

H236  Parc.254  1,02  4,0 

H237  Parc.257  0,66  2,0 

H239  Parc.262  1,25  4,0 

H240  Parc.065  0,80  2,0 

H241  Parc.261  1,03  4,0 

H242  Parc.024  0,43  1,5 

H243  Parc.252  0,92  4,0 

H244  Parc.251  0,75  2,0 

H245  Parc.063  0,98  4,0 

H246  Parc.327  0,59  2,0 

H247  Parc.260  0,96  4,0 

H248  Parc.259  0,73  2,0 

H249  Parc.258  0,77  2,0 

H250  Parc.022  0,40  1,5 

H251  Parc.281  0,74  2,0 
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Toma de 
Parcela 

Parcela 
Superficie 

(ha) 
Dotación (L/s)

H252  Parc.279  0,87  2,0 

H253  Parc.277  0,48  1,5 

H254  Parc.276  0,49  1,5 

H255  Parc.280  2,09  7,0 

H256  Parc.282  0,63  2,0 

H257  Parc.302  0,47  1,5 

H258  Parc.006  0,34  1,5 

H259  Parc.294  0,50  1,5 

H260  Parc.295  0,45  1,5 

H261  Parc.296  0,54  2,0 

H262  Parc.297  0,43  1,5 

H263  Parc.283  0,48  1,5 

H264  Parc.284  0,54  2,0 

H265  Parc.285  0,52  2,0 

H266  Parc.286  0,51  2,0 

H267  Parc.278  0,38  1,5 

H268  Parc.287  0,42  1,5 

H269  Parc.005  0,32  1,5 

H270  Parc.293  0,59  2,0 

H271  Parc.292  0,49  1,5 

H272  Parc.291  0,50  2,0 

H273  Parc.324  0,31  1,5 

H274  Parc.290  0,39  1,5 

H275  Parc.323  0,50  1,5 

H276  Parc.322  0,49  1,5 

H277  Parc.321  0,52  2,0 

H278  Parc.320  0,47  1,5 

H280  Parc.265  0,54  2,0 

H281  Parc.271  0,41  1,5 

H282  Parc.319  0,39  1,5 

H283  Parc.318  0,38  1,5 

H284  Parc.317  0,49  1,5 

H285  Parc.264  0,46  1,5 

H286  Parc.067  0,97  4,0 

H287  Parc.263  0,42  1,5 

H288  Parc.048  0,77  2,0 

H289  Parc.298  0,45  1,5 

H290  Parc.299  0,50  1,5 

H291  Parc.300  0,44  1,5 

H292  Parc.301  0,48  1,5 

H293  Parc.304  0,30  1,5 

H294  Parc.269  0,31  1,5 

H295  Parc.069  1,10  4,0 

H296  Parc.270  0,29  1,5 

H297  Parc.306  0,63  2,0 

H298  Parc.308  0,99  4,0 

H299  Parc.311  0,56  2,0 

H300  Parc.303  0,31  1,5 

H301  Parc.305  0,34  1,5 

H302  Parc.307  0,36  1,5 

H303  Parc.310  0,36  1,5 
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Toma de 
Parcela 

Parcela 
Superficie 

(ha) 
Dotación (L/s)

H304  Parc.312  0,39  1,5 

H305  Parc.313  0,33  1,5 

H306  Parc.314  0,58  2,0 

H307  Parc.315  0,43  1,5 

H308  Parc.316  0,42  1,5 

H309  Parc.007  0,50  2,0 

H310  Parc.055  6,47  15,0 

H311  Parc.002  8,27  15,0 

H312  Parc.004  8,14  15,0 

H313  Parc.046  0,45  1,5 

H314  Parc.328  0,62  2,0 

H315  Parc.083  0,93  4,0 

H316  Parc.326  1,09  4,0 

V001  Parc.064  25,90  26,0 

V002  Parc.070  22,40  26,0 

V003  Parc.325  1,61  4,0 

V004  Parc.021  17,82  24,0 

V005  Parc.019  16,73  24,0 

V006  Parc.023  0,35  1,5 

V007  Parc.025  0,69  2,0 

V008  Parc.049  20,77  24,0 

V009  Parc.015  13,50  18,0 

V010  Parc.011  24,81  26,0 

V011  Parc.010  10,73  18,0 

V012  Parc.137  4,62  10,0 

V013  Parc.071  16,52  24,0 

V014  Parc.016  0,61  2,0 

V015  Parc.236  0,96  4,0 

V017  Parc.128  22,02  26,0 
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DEFINICIÓN DE HIDRANTES CON SALIDA MÚLTIPLE. 

 

HIDRANTE 
MULTIPLE 

Tomas de 
parcela 

Parcela  Suprf. 
Dotación 
individual 

(L/s) 

Dotación 
conjunta (L/s) 

Ns234 
H312  Parc.004  8,14  15,0 

41,0 
V001  Parc.064  25,90  26,0 

Ns235 
H311  Parc.002  8,27  15,0 

41,0 
V002  Parc.070  22,40  26,0 

Ns236 
H288  Parc.048  0,77  2,0 

6,0 
V003  Parc.325  1,61  4,0 

Ns237 
H007  Parc.020  2,00  7,0 

31,0 
V004  Parc.021  17,82  24,0 

Ns238 
H006  Parc.018  2,03  7,0 

31,0 
V005  Parc.019  16,73  24,0 

Ns239 
H250  Parc.022  0,40  1,5 

3,0 
V006  Parc.023  0,35  1,5 

Ns240 
H242  Parc.024  0,43  1,5 

3,5 
V007  Parc.025  0,69  2,0 

Ns241 
H001  Parc.017  0,80  2,0 

4,0 
V014  Parc.016  0,61  2,0 

Ns242 
H205  Parc.232  0,54  2,0 

6,0 
V015  Parc.236  0,96  4,0 

Ns243 
H176  Parc.202  3,71  7,0 

31,0 
V008  Parc.049  20,77  24,0 

Ns244 
H173  Parc.014  2,97  7,0 

25,0 
V009  Parc.015  13,50  18,0 

Ns245 

H004  Parc.013  4,22  10,0 

54,0 V010  Parc.011  24,81  26,0 

V011  Parc.010  10,73  18,0 

Ns247 
H118  Parc.129  0,96  4,0 

14,0 
V012  Parc.137  4,62  10,0 

Ns248 
H086  Parc.058  3,84  7,0 

33,0 
V017  Parc.128  22,02  26,0 

Ns249 
H310  Parc.055  6,47  15,0 

39,0 
V013  Parc.071  16,52  24,0 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
APÉNDICE III: 

ASIGNACIÓN DE CAUDALES CIRCULANTES. 
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ASIGNACIÓN DE CAUDALES CIRCULANTES. 

Nudo aguas 
arriba 

Nudo aguas 
abajo 

Parcela 
Superficie     

(Ha) 
Dotación      

(l/s) 
Caudal acum.  

(l/s) 
Caudal de 

Clement (l/s) 
Caudal de 

Diseño  (l/s) 

0  N0G     0  0  1038,5  383,8  383,8 

N0G  N0F     0  0  1038,5  383,8  383,8 

N0F  N0E     0  0  1038,5  383,8  383,8 

N0E  N0D     0  0  1038,5  383,8  383,8 

N0D  N0C     0  0  1038,5  383,8  383,8 

N0C  N0B     0  0  1038,5  383,8  383,8 

N0B  N0A     0  0  1038,5  383,8  383,8 

N0A  N00     0  0  1038,5  383,8  383,8 

N00  N01     0  0  1038,5  383,8  383,8 

N01  BC1  P.BC1  0,5  1,5  997,5  356,86  356,86 

BC1  N02     0  0  996  356,5  356,5 

N02  BC2  P.BC2  0,5  1,5  916,5  324,14  324,14 

BC2  N03     0  0  915  323,78  323,78 

N03  N04     0  0  897,5  319,75  319,75 

N01  Ns234  H. Múltiple  34,0400  41  41  41  41 

Ns234  V001  Parc.064  25,9009  26  26  26  26 

N02  Ns001     0  0  79,5  53,72  53,72 

Ns001  Ns235  H. Múltiple  30,6700  41  41  41  41 

Ns235  V002  Parc.070  22,402  26  26  26  26 

N03  Ns022     0  0  17,5  17,5  17,5 

Ns022  Ns236  H. Múltiple  2,3800  6  6  6  6 

Ns236  V003  Parc.325  1,6125  4  4  4  4 

N04  Ns028     0  0  61  18,9  18,9 

Ns028  H022  Parc.266  0,5756  2  2  2  2 

Ns001  Ns002     0  0  38,5  12,93  16 

Ns002  H295  Parc.069  1,0987  4  4  4  4 

Ns002  Ns003     0  0  34,5  13,66  16 

Ns003  Ns004     0  0  7,5  7,5  7,5 

Ns004  H293  Parc.304  0,3024  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns003  H294  Parc.269  0,3113  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns003  Ns008     0  0  25,5  11,06  16 

Ns008  H296  Parc.270  0,2877  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns004  Ns005     0  0  6  6  6 

Ns005  Ns006     0  0  4,5  4,5  4,5 

Ns006  H291  Parc.300  0,4365  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns005  H292  Parc.301  0,4842  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns006  Ns007     0  0  3  3  3 

Ns007  H290  Parc.299  0,4967  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns007  H289  Parc.298  0,4538  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns008  Ns009     0  0  24  10,75  16 

Ns009  H297  Parc.306  0,6328  2  2  2  2 

Ns009  Ns010     0  0  22  10  16 

Ns010  H298  Parc.308  0,985  4  4  4  4 

Ns010  Ns012     0  0  18  8,16  16 

Ns012  H299  Parc.311  0,5608  2  2  2  2 

Ns012  Ns013     0  0  16  16  16 

Ns013  H300  Parc.303  0,3082  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns013  Ns014     0  0  14,5  14,5  14,5 

Ns014  H301  Parc.305  0,3438  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns014  Ns015     0  0  13  13  13 

Ns015  H302  Parc.307  0,3594  1,5  1,5  1,5  1,5 
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Ns015  Ns016     0  0  11,5  11,5  11,5 

Ns016  H303  Parc.310  0,3552  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns016  Ns017     0  0  10  10  10 

Ns017  H304  Parc.312  0,3857  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns017  Ns018     0  0  8,5  8,5  8,5 

Ns018  H305  Parc.313  0,3314  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns018  Ns019     0  0  7  7  7 

Ns019  H306  Parc.314  0,5777  2  2  2  2 

Ns019  Ns020     0  0  5  5  5 

Ns020  H307  Parc.315  0,4261  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns020  Ns021     0  0  3,5  3,5  3,5 

Ns021  H308  Parc.316  0,4195  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns021  H309  Parc.007  0,5047  2  2  2  2 

Ns022  Ns023     0  0  11,5  11,5  11,5 

Ns023  H287  Parc.263  0,418  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns023  Ns024     0  0  10  10  10 

Ns024  H286  Parc.067  0,9737  4  4  4  4 

Ns024  Ns025     0  0  6  6  6 

Ns025  H285  Parc.264  0,4607  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns025  Ns026     0  0  4,5  4,5  4,5 

Ns026  H284  Parc.317  0,4913  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns026  Ns027     0  0  3  3  3 

Ns027  H283  Parc.318  0,3812  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns027  H282  Parc.319  0,3897  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns028  Ns029     0  0  3,5  3,5  3,5 

Ns029  H280  Parc.265  0,5373  2  2  2  2 

Ns028  Ns031     0  0  55,5  17,44  17,44 

Ns031  H021  Parc.267  0,4957  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns029  H278  Parc.320  0,4717  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns031  Ns032     0  0  54  17  17 

Ns032  H020  Parc.268  0,2421  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns032  Ns033     0  0  52,5  16,78  16,78 

Ns033  H019  Parc.289  0,4609  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns033  Ns034     0  0  5  5  5 

Ns034  Ns035     0  0  3  3  3 

Ns035  H276  Parc.322  0,4895  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns033  Ns036     0  0  46  15  15 

Ns036  H018  Parc.288  0,6456  2  2  2  2 

Ns034  H277  Parc.321  0,5214  2  2  2  2 

Ns035  H275  Parc.323  0,4988  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns036  Ns037     0  0  44  14,38  14,38 

Ns037  Ns038     0  0  10  10  10 

Ns038  H281  Parc.271  0,4066  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns037  H017  Parc.272  0,5181  2  2  2  2 

Ns037  Ns042     0  0  32  13,42  13,42 

Ns042  H016  Parc.273  0,4284  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns038  H274  Parc.290  0,3872  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns038  Ns039     0  0  7  7  7 

Ns039  H273  Parc.324  0,3063  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns039  Ns040     0  0  5,5  5,5  5,5 

Ns040  H272  Parc.291  0,5041  2  2  2  2 

Ns040  Ns041     0  0  3,5  3,5  3,5 
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Ns041  H271  Parc.292  0,4948  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns041  H270  Parc.293  0,5852  2  2  2  2 

Ns042  Ns043     0  0  30,5  12,98  12,98 

Ns043  H015  Parc.274  0,4611  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns043  Ns044     0  0  29  12,5  12,5 

Ns044  Ns045     0  0  5,5  5,5  5,5 

Ns045  H013  Parc.001  0,9022  4  4  4  4 

Ns044  Ns046     0  0  23,5  10,5  12 

Ns046  H259  Parc.294  0,4976  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns045  H014  Parc.275  0,4214  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns046  Ns047     0  0  22  9,96  12 

Ns047  H260  Parc.295  0,4542  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns047  Ns048     0  0  20,5  9,45  12 

Ns048  H261  Parc.296  0,5352  2  2  2  2 

Ns048  Ns049     0  0  18,5  8,76  12 

Ns049  Ns050     0  0  6,5  6,5  6,5 

Ns050  Ns051     0  0  5  5  5 

Ns051  H256  Parc.282  0,6257  2  2  2  2 

Ns049  Ns053     0  0  12  12  12 

Ns053  H263  Parc.283  0,4832  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns050  H262  Parc.297  0,4329  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns051  Ns052     0  0  3  3  3 

Ns052  H257  Parc.302  0,4692  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns052  H258  Parc.006  0,3384  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns053  Ns054     0  0  10,5  10,5  10,5 

Ns054  H264  Parc.284  0,5442  2  2  2  2 

Ns054  Ns055     0  0  8,5  8,5  8,5 

Ns055  H265  Parc.285  0,5207  2  2  2  2 

Ns055  Ns056     0  0  6,5  6,5  6,5 

Ns056  H266  Parc.286  0,5093  2  2  2  2 

Ns056  Ns057     0  0  4,5  4,5  4,5 

Ns057  H267  Parc.278  0,3846  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns057  Ns058     0  0  3  3  3 

Ns058  H268  Parc.287  0,4168  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns058  H269  Parc.005  0,3218  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns234  H312  Parc.004  8,1409  15  15  15  15 

Ns235  H311  Parc.002  8,2734  15  15  15  15 

Ns236  H288  Parc.048  0,7692  2  2  2  2 

N04  N05     0  0  836,5  307,5  307,5 

N05  BC3  P.BC3  0,5  1,5  822,5  304,02  304,02 

BC3  N06     0  0  821  303,66  303,66 

N06  N07     0  0  790  287,12  287,12 

N07  N08     0  0  759  271,19  271,19 

N08  N09     0  0  722,5  263,33  263,33 

N09  BC4  P.BC4  0,5  1,5  687,5  255,71  255,71 

BC4  N10     0  0  686  255,35  255,35 

N10  N11     0  0  658,5  249,23  249,23 

N11  BC5  P.BC5  0,5  1,5  621,5  241,57  241,57 

BC5  N12     0  0  620  241,21  241,21 

N12  N13  Sector IV‐B  0  0  564  227,57  227,57 

N13  N14     0  0  523  204,09  204,09 

N14  N15     0  0  444  156,66  156,66 
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N15  N16     0  0  434  152,45  152,45 

N16  BC6  P.BC6  0,5  1,5  412  140,77  140,77 

BC6  N17     0  0  410,5  140,41  140,41 

N17  BC7  P.BC7  0,5  1,5  287,5  109,93  109,93 

BC7  N18     0  0  286  109,57  109,57 

N18  N19     0  0  196,5  85,65  85,65 

N19  N20     0  0  106,5  53,7  53,7 

N20  N21     0  0  39  39  39 

N21  Ns249  H. Múltiple  22,9925  39  39  39  39 

Ns249  V013  Parc.071  16,5237  24  24  24  24 

N05  Ns059     0  0  14  14  14 

Ns059  H255  Parc.280  2,085  7  7  7  7 

N06  Ns237  H. Múltiple  19,8239  31  31  31  31 

Ns237  V004  Parc.021  17,8237  24  24  24  24 

N07  Ns238  H. Múltiple  18,7545  31  31  31  31 

Ns238  V005  Parc.019  16,725  24  24  24  24 

N08  Ns063     0  0  36,5  17,29  30 

Ns063  Ns239  H. Múltiple  0,7473  3  3  3  3 

Ns239  V006  Parc.023  0,3506  1,5  1,5  1,5  1,5 

N09  Ns070     0  0  35  18,14  27 

Ns070  H237  Parc.257  0,6571  2  2  2  2 

N10  Ns076     0  0  27,5  12,64  13,5 

Ns076  H230  Parc.239  0,3589  1,5  1,5  1,5  1,5 

N11  Ns086     0  0  37  15,43  15,43 

Ns086  H210  Parc.226  0,8948  2  2  2  2 

N12  Ns101     0  0  56  25,42  30,17 

Ns101  H196  Parc.203  0,6607  2  2  2  2 

N13  Ns120     0  0  41  41  41 

Ns120  Ns243  H. Múltiple  24,4793  31  31  31  31 

Ns243  V008  Parc.049  20,7662  24  24  24  24 

N14  Ns121     0  0  79  79  79 

Ns121  Ns245  H. Múltiple  39,7645  54  54  54  54 

Ns245  V010  Parc.011  24,8112  26  26  26  26 

N15  H171  Parc.200  5,1162  10  10  10  10 

N16  Ns246     0  0  22  22  22 

Ns246  H316  Parc.326  1,091  4  4  4  4 

N17  Ns124     0  0  123  39,07  39,07 

Ns124  H169  Parc.179  0,5667  2  2  2  2 

N18  Ns161     0  0  89,5  36,18  36,18 

Ns161  Ns247  H. Múltiple  5,5792  14  14  14  14 

Ns247  V012  Parc.137  4,6202  10  10  10  10 

N19  Ns190     0  0  90  53,27  53,27 

Ns190  H087  Parc.154  1,476  4  4  4  4 

N20  Ns215     0  0  67,5  21,08  21,08 

Ns215  H057  Parc.028  1,0276  4  4  4  4 

Ns011  H008  Parc.328b  0,3211  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns059  Ns060     0  0  7  7  7 

Ns060  H254  Parc.276  0,4893  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns060  Ns061     0  0  5,5  5,5  5,5 

Ns061  H253  Parc.277  0,4783  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns061  Ns062     0  0  4  4  4 

Ns062  H252  Parc.279  0,8723  2  2  2  2 
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Ns062  H251  Parc.281  0,7394  2  2  2  2 

Ns063  Ns240  H. Múltiple  1,1193  3,5  3,5  3,5  3,5 

Ns240  V007  Parc.025  0,691  2  2  2  2 

Ns063  Ns064     0  0  30  30  30 

Ns064  H249  Parc.258  0,7743  2  2  2  2 

Ns064  H241  Parc.261  1,0325  4  4  4  4 

Ns064  Ns065     0  0  24  24  24 

Ns065  H248  Parc.259  0,7275  2  2  2  2 

Ns065  H240  Parc.065  0,7953  2  2  2  2 

Ns065  Ns067     0  0  20  20  20 

Ns067  Ns068     0  0  10  10  10 

Ns068  H245  Parc.063  0,9763  4  4  4  4 

Ns067  H247  Parc.260  0,9571  4  4  4  4 

Ns067  H239  Parc.262  1,2492  4  4  4  4 

Ns067  H246  Parc.327  0,59  2  2  2  2 

Ns068  Ns069     0  0  6  6  6 

Ns069  H244  Parc.251  0,7535  2  2  2  2 

Ns069  H243  Parc.252  0,9246  4  4  4  4 

Ns070  Ns241  H. Múltiple  1,4122  4  4  4  4 

Ns241  V014  Parc.016  0,6145  2  2  2  2 

Ns070  H232  Parc.008  0,636  2  2  2  2 

Ns070  Ns071     0  0  27  27  27 

Ns071  H002  Parc.009  0,587  2  2  2  2 

Ns071  Ns072     0  0  25  25  25 

Ns072  H236  Parc.254  1,0208  4  4  4  4 

Ns072  Ns073     0  0  21  21  21 

Ns073  H012  Parc.255  1,0286  4  4  4  4 

Ns073  Ns074     0  0  17  17  17 

Ns074  H235  Parc.253  0,5875  2  2  2  2 

Ns074  Ns075     0  0  15  15  15 

Ns075  H234  Parc.050  2,0233  7  7  7  7 

Ns075  H011  Parc.051  1,3224  4  4  4  4 

Ns075  H233  Parc.003  0,9013  4  4  4  4 

Ns076  Ns078     0  0  22,5  11,06  13,5 

Ns078  H231  Parc.242  0,6237  2  2  2  2 

Ns076  Ns077     0  0  3,5  3,5  3,5 

Ns077  H229  Parc.238  0,6503  2  2  2  2 

Ns077  H228  Parc.237  0,4012  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns078  H227  Parc.240  0,428  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns078  Ns079     0  0  19  9,83  13,5 

Ns079  Ns080     0  0  3,5  3,5  3,5 

Ns080  H003  Parc.256  0,4829  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns079  H225  Parc.243  0,5426  2  2  2  2 

Ns079  Ns081     0  0  13,5  13,5  13,5 

Ns081  H217  Parc.250  0,456  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns080  H226  Parc.241  0,6509  2  2  2  2 

Ns081  H224  Parc.244  0,4998  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns081  Ns082     0  0  10,5  10,5  10,5 

Ns082  H218  Parc.249  0,4845  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns082  Ns083     0  0  9  9  9 

Ns083  H219  Parc.248  0,4353  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns083  H223  Parc.245  0,5109  2  2  2  2 
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Ns083  Ns085     0  0  5,5  5,5  5,5 

Ns085  H220  Parc.247  0,6661  2  2  2  2 

Ns084  H222  Parc.246  0,4596  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns085  Ns084     0  0  3,5  3,5  3,5 

Ns084  H221  Parc.047  0,773  2  2  2  2 

Ns086  H216  Parc.227  0,4834  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns086  Ns087     0  0  33,5  14,01  14,5 

Ns087  H215  Parc.212  0,4214  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns087  H209  Parc.225  0,4204  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns087  Ns088     0  0  30,5  13,15  14,5 

Ns088  H208  Parc.061  0,5747  2  2  2  2 

Ns088  Ns089     0  0  28,5  12,5  14,5 

Ns089  Ns090     0  0  27  12,03  14,5 

Ns090  H207  Parc.224  0,6475  2  2  2  2 

Ns089  H313  Parc.046  0,454  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns090  Ns091     0  0  25  11,29  14,5 

Ns091  H214  Parc.228  0,5425  2  2  2  2 

Ns091  H206  Parc.233  0,2199  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns091  Ns092     0  0  21,5  10,39  14,5 

Ns092  Ns093     0  0  7  7  7 

Ns093  Ns094     0  0  5,5  5,5  5,5 

Ns094  H199  Parc.045  0,7576  2  2  2  2 

Ns092  Ns096     0  0  14,5  14,5  14,5 

Ns096  Ns242  H. Múltiple  1,5033  6  6  6  6 

Ns242  V015  Parc.236  0,9645  4  4  4  4 

Ns093  H200  Parc.223  0,2833  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns094  Ns095     0  0  3,5  3,5  3,5 

Ns095  H198  Parc.222  0,276  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns095  H197  Parc.221  0,5529  2  2  2  2 

Ns096  Ns097     0  0  8,5  8,5  8,5 

Ns097  H213  Parc.229  0,4642  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns097  Ns098     0  0  7  7  7 

Ns098  H203  Parc.235  0,4828  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns098  Ns099     0  0  5,5  5,5  5,5 

Ns099  H202  Parc.234  0,519  2  2  2  2 

Ns099  Ns100     0  0  3,5  3,5  3,5 

Ns100  H211  Parc.231  0,4886  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns100  H201  Parc.211  0,5158  2  2  2  2 

Ns101  Ns102     0  0  54  30,17  30,17 

Ns102  H195  Parc.201  0,4308  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns102  Ns103     0  0  52,5  29,81  29,81 

Ns103  H194  Parc.044  0,9529  4  4  4  4 

Ns103  Ns104     0  0  48,5  28,8  28,8 

Ns104  H192  Parc.209  0,4497  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns104  Ns105     0  0  47  28,42  28,42 

Ns105  H193  Parc.208  0,494  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns105  Ns106     0  0  45,5  28,01  28,01 

Ns106  Ns107     0  0  43,5  27,54  27,54 

Ns107  H175  Parc.062  6,0707  15  15  15  15 

Ns106  H191  Parc.207  0,5276  2  2  2  2 

Ns107  H190  Parc.206  0,4846  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns107  Ns108     0  0  27  12,78  21,5 
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(l/s) 
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Caudal de 

Clement (l/s) 
Caudal de 

Diseño  (l/s) 

Ns108  H189  Parc.205  0,5061  2  2  2  2 

Ns108  Ns109     0  0  25  12,21  21,5 

Ns109  H188  Parc.204  0,4841  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns109  Ns110     0  0  23,5  11,71  21,5 

Ns110  H187  Parc.220  0,5164  2  2  2  2 

Ns110  Ns111     0  0  21,5  21,5  21,5 

Ns111  H186  Parc.043  1,0618  4  4  4  4 

Ns111  Ns112     0  0  17,5  17,5  17,5 

Ns112  H185  Parc.219  0,4812  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns112  Ns113     0  0  16  16  16 

Ns113  H184  Parc.218  0,5514  2  2  2  2 

Ns113  Ns114     0  0  14  14  14 

Ns114  H183  Parc.217  0,457  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns114  Ns115     0  0  12,5  12,5  12,5 

Ns115  H182  Parc.216  0,4642  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns115  Ns116     0  0  11  11  11 

Ns116  H181  Parc.215  0,5196  2  2  2  2 

Ns116  Ns117     0  0  9  9  9 

Ns117  H180  Parc.214  0,4915  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns117  Ns118     0  0  7,5  7,5  7,5 

Ns118  H179  Parc.213  0,482  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns118  Ns119     0  0  6  6  6 

Ns119  H178  Parc.042  0,9601  4  4  4  4 

Ns119  H177  Parc.210  0,5896  2  2  2  2 

Ns120  H174  Parc.054  4,0201  10  10  10  10 

Ns121  Ns244  H. Múltiple  16,4692  25  25  25  25 

Ns244  V009  Parc.015  13,4987  18  18  18  18 

Ns124  H164  Parc.130  1,7397  4  4  4  4 

Ns124  H168  Parc.178  0,4784  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns124  Ns125     0  0  112  38,9  38,9 

Ns125  H167  Parc.185  0,4936  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns124  Ns011     0  0  3,5  3,5  3,5 

Ns011  H314  Parc.328  0,6228  2  2  2  2 

Ns125  H163  Parc.039  0,9088  4  4  4  4 

Ns125  Ns126     0  0  106,5  37,63  37,63 

Ns126  H166  Parc.184  0,4416  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns126  Ns127     0  0  105  37,28  37,28 

Ns127  H165  Parc.183  0,4661  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns127  Ns128     0  0  103,5  36,91  36,91 

Ns128  H161  Parc.041  0,6556  2  2  2  2 

Ns128  Ns129     0  0  101,5  36,37  36,37 

Ns129  H160  Parc.119  1,8831  4  4  4  4 

Ns129  Ns130     0  0  97,5  34,64  34,64 

Ns130  H141  Parc.181  0,5666  2  2  2  2 

Ns130  Ns131     0  0  95,5  34,16  34,16 

Ns131  H140  Parc.180  0,4067  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns131  Ns132     0  0  94  33,84  33,84 

Ns132  H159  Parc.118  0,8076  2  2  2  2 

Ns132  Ns133     0  0  92  33,17  33,17 

Ns133  H139  Parc.138  0,4418  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns133  Ns134     0  0  90,5  32,81  32,81 

Ns134  H138  Parc.177  0,4699  1,5  1,5  1,5  1,5 
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Ns134  H158  Parc.117  1,7772  4  4  4  4 

Ns134  Ns135     0  0  85  30,77  30,77 

Ns135  H137  Parc.176  0,6037  2  2  2  2 

Ns135  Ns136     0  0  83  30,26  30,26 

Ns136  H136  Parc.175  0,5458  2  2  2  2 

Ns136  Ns137     0  0  81  29,8  29,8 

Ns137  H157  Parc.116  1,0618  4  4  4  4 

Ns137  Ns138     0  0  77  28,75  28,75 

Ns138  H135  Parc.174  0,5768  2  2  2  2 

Ns138  Ns139     0  0  75  28,26  28,26 

Ns139  H156  Parc.038  2,0238  7  7  7  7 

Ns139  H134  Parc.173  0,4104  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns139  Ns140     0  0  66,5  25,44  25,44 

Ns140  H133  Parc.172  0,4952  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns140  Ns141     0  0  65  25,03  25,03 

Ns141  H132  Parc.059  0,4516  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns141  Ns142     0  0  63,5  24,66  24,66 

Ns142  H155  Parc.198  0,8803  2  2  2  2 

Ns142  H131  Parc.171  0,476  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns142  Ns143     0  0  60  23,52  24,05 

Ns143  H154  Parc.197  0,4603  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns143  H130  Parc.170  0,4995  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns143  Ns144     0  0  57  22,72  24,05 

Ns144  H153  Parc.196  0,4404  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns144  H129  Parc.169  0,5681  2  2  2  2 

Ns144  Ns145     0  0  53,5  21,86  24,05 

Ns145  H152  Parc.026  0,9282  4  4  4  4 

Ns145  H128  Parc.168  0,5153  2  2  2  2 

Ns145  Ns146     0  0  47,5  24,05  24,05 

Ns146  H151  Parc.195  0,4388  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns146  H127  Parc.155  0,4518  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns146  Ns147     0  0  44,5  23,26  23,26 

Ns147  H150  Parc.191  0,4307  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns147  H126  Parc.156  0,6343  2  2  2  2 

Ns147  Ns148     0  0  41  22,26  22,26 

Ns148  H149  Parc.189  0,4473  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns148  H125  Parc.157  0,4415  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns148  Ns149     0  0  38  21,46  21,46 

Ns149  H148  Parc.188  0,6525  2  2  2  2 

Ns149  H124  Parc.167  0,3208  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns149  Ns150     0  0  34,5  20,54  21 

Ns150  Ns151     0  0  13,5  13,5  13,5 

Ns151  H123  Parc.040  1,2964  4  4  4  4 

Ns150  Ns155     0  0  21  21  21 

Ns155  H147  Parc.190  0,6864  2  2  2  2 

Ns151  Ns152     0  0  9,5  9,5  9,5 

Ns152  H122  Parc.158  0,4151  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns152  Ns153     0  0  8  8  8 

Ns153  H121  Parc.159  0,9383  4  4  4  4 

Ns153  Ns154     0  0  4  4  4 

Ns154  H120  Parc.166  0,6718  2  2  2  2 

Ns154  H119  Parc.165  0,6505  2  2  2  2 
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Ns155  Ns156     0  0  19  19  19 

Ns156  H146  Parc.187  0,8377  2  2  2  2 

Ns156  Ns157     0  0  17  17  17 

Ns157  H009  Parc.060  1,5198  4  4  4  4 

Ns157  Ns158     0  0  13  13  13 

Ns158  H145  Parc.186  3,702  7  7  7  7 

Ns158  Ns159     0  0  6  6  6 

Ns159  H144  Parc.192  0,5585  2  2  2  2 

Ns159  Ns160     0  0  4  4  4 

Ns160  H143  Parc.193  0,6103  2  2  2  2 

Ns160  H142  Parc.194  0,6366  2  2  2  2 

Ns161  H117  Parc.153  1,2349  4  4  4  4 

Ns161  Ns162     0  0  71,5  28,57  28,57 

Ns162  H116  Parc.131  0,5338  2  2  2  2 

Ns162  Ns163     0  0  69,5  28,12  28,12 

Ns163  H115  Parc.132  0,4571  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns163  Ns164     0  0  68  27,75  27,75 

Ns164  H114  Parc.133  0,492  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns164  Ns165     0  0  66,5  27,35  27,46 

Ns165  H113  Parc.134  0,5442  2  2  2  2 

Ns165  Ns166     0  0  64,5  26,89  27,46 

Ns166  H112  Parc.135  0,4447  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns166  Ns167     0  0  63  26,54  27,46 

Ns167  H111  Parc.136  0,494  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns167  Ns168     0  0  61,5  26,14  27,46 

Ns168  H110  Parc.037  1,0367  4  4  4  4 

Ns168  Ns169     0  0  57,5  25,12  27,46 

Ns169  H109  Parc.139  0,4645  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns169  Ns170     0  0  56  24,74  27,46 

Ns170  H108  Parc.140  0,5286  2  2  2  2 

Ns170  Ns171     0  0  54  24,29  27,46 

Ns171  H107  Parc.036  0,9143  4  4  4  4 

Ns171  Ns172     0  0  50  23,37  27,46 

Ns172  H106  Parc.141  0,4498  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns172  Ns173     0  0  48,5  27,46  27,46 

Ns173  H105  Parc.142  0,4125  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns173  Ns174     0  0  47  27,1  27,1 

Ns174  H104  Parc.143  0,4189  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns174  Ns175     0  0  45,5  26,74  27 

Ns175  H103  Parc.144  0,4796  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns175  Ns176     0  0  44  26,33  27 

Ns176  H102  Parc.152  0,4026  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns176  Ns177     0  0  42,5  25,98  27 

Ns177  H101  Parc.151  0,4624  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns177  Ns178     0  0  41  25,58  27 

Ns178  H058  Parc.053  3,9377  7  7  7  7 

Ns178  H100  Parc.150  0,4489  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns178  Ns179     0  0  32,5  20,08  27 

Ns179  H099  Parc.035  0,8854  2  2  2  2 

Ns179  Ns180     0  0  30,5  19,26  27 

Ns180  H098  Parc.160  0,4408  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns180  Ns181     0  0  29  18,86  27 
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Ns181  H097  Parc.161  0,5007  2  2  2  2 

Ns181  Ns182     0  0  27  27  27 

Ns182  H096  Parc.162  0,4986  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns182  Ns183     0  0  25,5  25,5  25,5 

Ns183  H095  Parc.163  0,4445  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns183  Ns184     0  0  24  24  24 

Ns184  H094  Parc.164  0,5118  2  2  2  2 

Ns184  Ns185     0  0  22  22  22 

Ns185  H093  Parc.034  0,9507  4  4  4  4 

Ns185  Ns186     0  0  18  18  18 

Ns186  H092  Parc.149  0,6412  2  2  2  2 

Ns186  H059  Parc.052  4,4388  10  10  10  10 

Ns186  Ns187     0  0  6  6  6 

Ns187  H091  Parc.148  0,4325  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns187  Ns188     0  0  4,5  4,5  4,5 

Ns188  H090  Parc.147  0,4238  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns188  Ns189     0  0  3  3  3 

Ns189  H089  Parc.146  0,2562  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns189  H088  Parc.145  0,2264  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns190  Ns248  H. Múltiple  25,8577  33  33  33  33 

Ns248  V017  Parc.128  22,0202  26  26  26  26 

Ns190  Ns192     0  0  53  18,02  22,5 

Ns192  H084  Parc.033  0,8081  2  2  2  2 

Ns192  Ns193     0  0  51  17,29  22,5 

Ns193  H083  Parc.120  0,5832  2  2  2  2 

Ns193  Ns194     0  0  49  16,75  22,5 

Ns194  H082  Parc.121  0,5145  2  2  2  2 

Ns194  Ns195     0  0  47  16,27  22,5 

Ns195  H081  Parc.122  0,5697  2  2  2  2 

Ns195  Ns196     0  0  45  15,74  22,5 

Ns196  H080  Parc.123  0,4481  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns196  Ns197     0  0  43,5  15,34  22,5 

Ns197  H079  Parc.124  0,4906  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns197  Ns198     0  0  42  17,61  22,5 

Ns198  H078  Parc.125  0,6496  2  2  2  2 

Ns198  Ns199     0  0  40  16,94  22,5 

Ns199  H077  Parc.126  0,4828  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns199  Ns200     0  0  38,5  16,48  22,5 

Ns200  H076  Parc.127  0,4561  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns200  Ns201     0  0  37  16,04  22,5 

Ns201  H075  Parc.115  0,451  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns201  Ns202     0  0  35,5  15,6  22,5 

Ns202  H074  Parc.114  0,5711  2  2  2  2 

Ns202  Ns203     0  0  33,5  14,99  22,5 

Ns203  H073  Parc.113  1,0346  4  4  4  4 

Ns203  Ns204     0  0  29,5  13,45  22,5 

Ns204  H060  Parc.112  0,5635  2  2  2  2 

Ns204  H072  Parc.109  0,4934  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns204  Ns205     0  0  26  12,33  22,5 

Ns205  Ns206     0  0  24,5  11,84  22,5 

Ns206  Ns207     0  0  22,5  22,5  22,5 

Ns207  H069  Parc.106  0,4275  1,5  1,5  1,5  1,5 
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Ns205  H071  Parc.108  0,4785  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns206  H070  Parc.107  0,5681  2  2  2  2 

Ns207  Ns208     0  0  21  21  21 

Ns208  H068  Parc.032  0,4489  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns208  Ns209     0  0  19,5  19,5  19,5 

Ns209  Ns210     0  0  15,5  15,5  15,5 

Ns210  H067  Parc.111  0,5672  2  2  2  2 

Ns209  H315  Parc.083  0,9324  4  4  4  4 

Ns210  Ns211     0  0  13,5  13,5  13,5 

Ns211  H066  Parc.110  0,5009  2  2  2  2 

Ns211  Ns212     0  0  11,5  11,5  11,5 

Ns212  H065  Parc.082  0,5591  2  2  2  2 

Ns212  Ns213     0  0  9,5  9,5  9,5 

Ns213  H061  Parc.030  0,9617  4  4  4  4 

Ns213  H064  Parc.105  0,4867  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns213  Ns214     0  0  4  4  4 

Ns214  H063  Parc.081  0,5421  2  2  2  2 

Ns214  H062  Parc.031  0,6165  2  2  2  2 

Ns215  H039  Parc.029  0,9341  4  4  4  4 

Ns215  Ns216     0  0  59,5  18,85  18,85 

Ns216  H056  Parc.104  0,4955  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns216  H038  Parc.057  0,547  2  2  2  2 

Ns216  Ns217     0  0  56  17,91  17,91 

Ns217  H036  Parc.056  0,4761  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns217  Ns218     0  0  54,5  17,49  17,49 

Ns218  H055  Parc.103  0,7577  2  2  2  2 

Ns218  Ns219     0  0  52,5  16,79  16,79 

Ns219  H037  Parc.096  0,5844  2  2  2  2 

Ns219  Ns220     0  0  50,5  16,24  16,24 

Ns220  H047  Parc.102  0,5168  2  2  2  2 

Ns220  H035  Parc.095  0,6536  2  2  2  2 

Ns220  Ns221     0  0  46,5  15,13  15,13 

Ns221  H054  Parc.097  0,3768  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns221  H048  Parc.101  0,2091  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns221  H034  Parc.094  0,483  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns221  Ns222     0  0  42  14,16  14,5 

Ns222  H049  Parc.100  0,638  2  2  2  2 

Ns222  H033  Parc.093  0,5228  2  2  2  2 

Ns222  Ns223     0  0  38  13,03  14,5 

Ns223  H050  Parc.099  0,577  2  2  2  2 

Ns223  H032  Parc.092  0,4427  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns223  Ns224     0  0  34,5  14,26  14,5 

Ns224  H051  Parc.098  0,5175  2  2  2  2 

Ns224  H031  Parc.091  0,5106  2  2  2  2 

Ns224  Ns225     0  0  30,5  13,09  14,5 

Ns225  Ns226     0  0  28,5  12,5  14,5 

Ns226  H030  Parc.090  0,5491  2  2  2  2 

Ns225  H053  Parc.084  0,5104  2  2  2  2 

Ns226  H052  Parc.027  0,9397  4  4  4  4 

Ns226  Ns227     0  0  22,5  10,21  14,5 

Ns227  H023  Parc.089  0,4711  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns227  H046  Parc.073  0,5448  2  2  2  2 
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Nudo aguas 
arriba 

Nudo aguas 
abajo 

Parcela 
Superficie     

(Ha) 
Dotación      

(l/s) 
Caudal acum.  

(l/s) 
Caudal de 

Clement (l/s) 
Caudal de 

Diseño  (l/s) 

Ns227  H029  Parc.087  0,4505  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns227  Ns228     0  0  17,5  8,46  14,5 

Ns228  H045  Parc.074  0,4182  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns228  H028  Parc.088  0,4772  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns228  Ns229     0  0  14,5  14,5  14,5 

Ns229  H044  Parc.075  0,5115  2  2  2  2 

Ns229  Ns230     0  0  12,5  12,5  12,5 

Ns230  H043  Parc.072  0,3582  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns230  H027  Parc.077  0,3651  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns230  Ns231     0  0  9,5  9,5  9,5 

Ns231  H026  Parc.078  0,4215  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns231  H042  Parc.076  0,462  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns231  Ns232     0  0  6,5  6,5  6,5 

Ns232  H041  Parc.086  0,4435  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns232  Ns233     0  0  5  5  5 

Ns233  H024  Parc.080  0,6195  2  2  2  2 

Ns233  H040  Parc.085  0,469  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns233  H025  Parc.079  0,3996  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns237  H007  Parc.020  2,0002  7  7  7  7 

Ns238  H006  Parc.018  2,0295  7  7  7  7 

Ns239  H250  Parc.022  0,3967  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns240  H242  Parc.024  0,4283  1,5  1,5  1,5  1,5 

Ns241  H001  Parc.017  0,7977  2  2  2  2 

Ns242  H205  Parc.232  0,5388  2  2  2  2 

Ns243  H176  Parc.202  3,7131  7  7  7  7 

Ns244  H173  Parc.014  2,9705  7  7  7  7 

Ns245  V011  Parc.010  10,7323  18  18  18  18 

Ns245  H004  Parc.013  4,221  10  10  10  10 

Ns246  H170  Parc.199  12,302  18  18  18  18 

Ns247  H118  Parc.129  0,959  4  4  4  4 

Ns248  H086  Parc.058  3,8375  7  7  7  7 

Ns249  H310  Parc.055  6,4688  15  15  15  15 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
APÉNDICE IV: 

DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PRINCIPAL. 
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DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PRINCIPAL. 

 

Nudo aguas 
arriba 

Nudo aguas 
abajo 

Caudal  
(L/s) 

Longitud 
Diámetro  
Nominal   
(mm) 

Material
Presión 
Trabajo  
(atm.) 

velocidad  
(m/s) 

Presión   
dinámica  
(m.c.a.) 

Presión 
estática 
(m.c.a.) 

Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

0  N0G  383,80  180  800  PE100  6  0,90  6,24  6,38  6,24 

N0G  N0F  383,80  43  800  PE100  6  0,90  14,25  14,42  14,25 

N0F  N0E  383,80  91  800  PE100  6  0,90  25,59  25,83  25,59 

N0E  N0D  383,80  102  800  PE100  6  0,90  35,40  35,71  35,40 

N0D  N0C  383,80  45  800  PE100  6  0,90  38,35  38,70  38,35 

N0C  N0B  383,80  62  800  PE100  6  0,90  34,41  34,80  34,41 

N0B  N0A  383,80  131  800  PE100  6  0,90  36,47  36,96  36,47 

N0A  N00  383,80  73  800  PE100  6  0,90  38,09  38,64  38,09 

N00  N01  383,80  73  800  PE100  6  0,90  40,57  41,17  40,57 

N01  BC1  356,86  173  800  PE100  6  0,83  40,00  40,72  0,00 

BC1  N02  356,50  157  800  PE100  6  0,83  39,97  40,79  39,97 

N02  BC2  324,14  297  800  PE100  6  0,76  40,26  41,24  0,26 

BC2  N03  323,78  220  800  PE100  6  0,76  40,79  41,89  40,79 

N03  N04  319,75  230  800  PE100  6  0,75  39,87  41,10  39,87 

N04  N05  307,50  273  800  PE100  6  0,72  41,82  41,96  41,82 

N05  BC3  304,02  260  800  PE100  6  0,71  41,79  42,05  1,79 

BC3  N06  303,66  226  800  PE100  6  0,71  42,15  42,52  42,15 

N06  N07  287,12  103  800  PE100  6  0,67  42,61  43,03  42,61 

N07  N08  271,19  380  800  PE100  6  0,63  42,31  42,88  42,31 

N08  N09  263,33  457  800  PE100  6  0,61  43,14  43,88  43,14 

N09  BC4  255,71  167  800  PE100  6  0,60  43,31  44,11  3,31 

BC4  N10  255,35  294  800  PE100  6  0,60  43,66  44,57  43,66 

N10  N11  249,23  268  800  PE100  6  0,58  43,61  44,61  43,61 

N11  BC5  241,57  384  800  PE100  6  0,56  43,72  44,84  3,72 

BC5  N12  241,21  181  800  PE100  6  0,56  44,18  45,36  44,18 

N12  N13  227,57  224  800  PE100  6  0,53  45,49  46,73  41,27 

N13  N14  204,09  202  710  PE100  6  0,66  44,47  45,82  44,47 

N14  N15  156,66  486  500  PVC  6  0,88  43,41  45,36  43,41 

N15  N16  152,45  563  500  PVC  6  0,86  43,99  46,60  43,99 

N16  BC6  140,77  383  500  PVC  6  0,79  42,39  45,39  2,39 

BC6  N17  140,41  243  500  PVC  6  0,79  43,12  46,36  43,12 

N17  BC7  109,93  242  500  PVC  6  0,62  43,25  46,65  3,25 

BC7  N18  109,57  56  400  PVC  6  0,96  42,07  45,57  42,07 

N18  N19  85,65  217  400  PVC  6  0,75  40,98  44,74  40,98 

N19  N20  53,70  622  315  PVC  6  0,76  42,13  46,91  42,13 

N20  N21  39,00  415  315  PVC  6  0,55  41,89  47,05  41,89 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
APÉNDICE V: 

DIMENSIONAMIENTO DE LA RED SECUNDARIA. 
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DIMENSIONAMIENTO DE LA RED SECUNDARIA. 

 

Nudo aguas 
arriba 

Nudo aguas 
abajo 

Caudal  
(L/s) 

Longitud 
Diámetro  
Nominal   
(mm) 

Material
Presión 
Trabajo  
(atm.) 

velocidad   
(m/s) 

Presión   
dinámica  
(m.c.a.) 

Presión 
estática 
(m.c.a.) 

Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

N01  Ns234  41,00  32  200  PVC  6  1,44  43,59  44,48  3,59 

Ns234  V001  26,00  75  140  PVC  6  1,87  43,93  46,49  3,93 

N02  Ns001  53,72  25  200  PVC  6  1,89  41,20  42,39  41,20 

Ns001  Ns235  41,00  4  200  PVC  6  1,44  41,16  42,39  ‐0,42 

Ns235  V002  26,00  252  140  PVC  6  1,87  41,29  48,13  1,29 

N03  Ns022  17,50  32  160  PVC  6  0,96  40,96  42,25  40,96 

Ns022  Ns236  6,00  5  90  PE100  6  1,11  40,62  41,98  ‐0,47 

Ns236  V003  4,00  10  90  PE100  6  0,74  40,68  42,12  0,68 

N04  Ns028  18,90  7  125  PVC  6  1,71  40,20  41,58  40,20 

Ns028  H022  2,00  6  50  PE100  10  1,32  40,42  42,07  ‐0,07 

Ns001  Ns002  16,00  495  140  PVC  10  1,22  45,23  51,67  45,23 

Ns002  H295  4,00  6  63  PE100  10  1,66  44,81  51,56  4,69 

Ns002  Ns003  16,00  30  125  PVC  10  1,53  45,13  52,11  45,13 

Ns003  Ns004  7,50  168  90  PE100  10  1,52  41,27  53,06  41,27 

Ns004  H293  1,50  5  50  PE100  10  0,99  41,15  53,07  1,05 

Ns003  H294  1,50  8  50  PE100  10  0,99  44,88  52,08  4,88 

Ns003  Ns008  16,00  26  125  PVC  10  1,53  44,90  52,36  44,90 

Ns008  H296  1,50  6  50  PE100  10  0,99  44,74  52,36  4,66 

Ns004  Ns005  6,00  99  90  PE100  10  1,22  41,31  54,99  41,31 

Ns005  Ns006  4,50  33  75  PE100  10  1,32  40,83  55,41  40,83 

Ns006  H291  1,50  4  50  PE100  10  0,99  40,86  55,55  0,86 

Ns005  H292  1,50  5  50  PE100  10  0,99  41,42  55,23  1,31 

Ns006  Ns007  3,00  31  63  PE100  10  1,24  40,61  56,15  40,61 

Ns007  H290  1,50  5  50  PE100  10  0,99  40,47  56,14  0,30 

Ns007  H289  1,50  38  50  PE100  10  0,99  40,58  57,14  0,58 

Ns008  Ns009  16,00  11  125  PVC  10  1,53  44,94  52,60  44,94 

Ns009  H297  2,00  6  50  PE100  10  1,32  44,69  52,62  4,69 

Ns009  Ns010  16,00  18  125  PVC  10  1,53  44,87  52,86  44,87 

Ns010  H298  4,00  6  63  PE100  10  1,66  44,62  52,92  4,55 

Ns010  Ns012  16,00  32  125  PVC  10  1,53  44,41  52,99  44,41 

Ns012  H299  2,00  6  50  PE100  10  1,32  44,27  53,12  4,14 

Ns012  Ns013  16,00  18  125  PVC  10  1,53  44,44  53,35  44,44 

Ns013  H300  1,50  5  50  PE100  10  0,99  44,35  53,39  4,23 

Ns013  Ns014  14,50  21  125  PVC  10  1,39  44,39  53,62  44,39 

Ns014  H301  1,50  5  50  PE100  10  0,99  44,48  53,84  4,33 

Ns014  Ns015  13,00  21  125  PVC  10  1,24  44,27  53,76  44,27 

Ns015  H302  1,50  5  50  PE100  10  0,99  44,28  53,91  4,15 

Ns015  Ns016  11,50  22  125  PVC  10  1,10  44,12  53,83  44,12 

Ns016  H303  1,50  5  50  PE100  10  0,99  43,34  53,19  3,34 

Ns016  Ns017  10,00  22  125  PVC  10  0,96  45,02  54,90  45,02 

Ns017  H304  1,50  6  50  PE100  10  0,99  45,24  55,29  4,43 

Ns017  Ns018  8,50  25  90  PE100  10  1,73  45,31  56,09  45,31 

Ns018  H305  1,50  7  50  PE100  10  0,99  45,03  56,00  5,03 

Ns018  Ns019  7,00  21  90  PE100  10  1,42  45,45  56,76  45,45 

Ns019  H306  2,00  7  50  PE100  10  1,32  45,21  56,84  4,96 

Ns019  Ns020  5,00  22  75  PE100  10  1,46  46,25  58,29  46,25 

Ns020  H307  1,50  6  50  PE100  10  0,99  46,02  58,22  6,02 

Ns020  Ns021  3,50  14  63  PE100  10  1,45  47,03  59,64  47,03 
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Nudo aguas 
arriba 

Nudo aguas 
abajo 

Caudal  
(L/s) 

Longitud 
Diámetro  
Nominal   
(mm) 

Material
Presión 
Trabajo  
(atm.) 

velocidad   
(m/s) 

Presión   
dinámica  
(m.c.a.) 

Presión 
estática 
(m.c.a.) 

Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

Ns021  H308  1,50  7  50  PE100  10  0,99  47,16  59,96  7,16 

Ns021  H309  2,00  19  50  PE100  10  1,32  48,06  61,52  7,67 

Ns022  Ns023  11,50  36  125  PVC  6  1,04  42,65  44,25  42,65 

Ns023  H287  1,50  5  50  PE100  10  0,99  42,54  44,28  1,13 

Ns023  Ns024  10,00  41  125  PVC  6  0,90  43,40  45,28  43,40 

Ns024  H286  4,00  4  63  PE100  10  1,66  43,23  45,32  2,83 

Ns024  Ns025  6,00  40  90  PE100  6  1,11  43,81  46,30  43,81 

Ns025  H285  1,50  5  50  PE100  10  0,99  43,66  46,28  3,22 

Ns025  Ns026  4,50  35  63  PE100  10  1,87  42,37  47,10  42,37 

Ns026  H284  1,50  4  50  PE100  10  0,99  42,27  47,10  2,08 

Ns026  Ns027  3,00  44  63  PE100  10  1,24  42,21  48,29  42,21 

Ns027  H283  1,50  6  50  PE100  10  0,99  41,67  47,91  1,36 

Ns027  H282  1,50  43  50  PE100  10  0,99  41,31  48,54  1,31 

Ns028  Ns029  3,50  14  63  PE100  10  1,45  40,52  42,47  40,52 

Ns029  H280  2,00  7  50  PE100  10  1,32  41,71  43,97  ‐0,42 

Ns028  Ns031  17,44  32  125  PVC  6  1,57  42,27  44,24  42,27 

Ns031  H021  1,50  5  50  PE100  10  0,99  41,77  43,88  1,77 

Ns029  H278  1,50  74  50  PE100  10  0,99  43,49  47,43  2,84 

Ns031  Ns032  17,00  33  125  PVC  6  1,53  44,15  46,71  44,15 

Ns032  H020  1,50  5  50  PE100  10  0,99  44,08  46,78  4,08 

Ns032  Ns033  16,78  38  125  PVC  6  1,51  44,32  47,54  44,32 

Ns033  H019  1,50  7  50  PE100  10  0,99  44,04  47,45  4,02 

Ns033  Ns034  5,00  12  90  PE100  6  0,92  44,48  47,83  44,48 

Ns034  Ns035  3,00  50  63  PE100  10  1,24  43,94  48,83  43,94 

Ns035  H276  1,50  6  50  PE100  10  0,99  43,93  48,98  3,36 

Ns033  Ns036  15,00  72  125  PVC  6  1,35  44,93  49,17  44,93 

Ns036  H018  2,00  8  50  PE100  10  1,32  44,57  49,17  4,02 

Ns034  H277  2,00  7  50  PE100  10  1,32  44,59  48,26  3,81 

Ns035  H275  1,50  31  50  PE100  10  0,99  43,56  49,28  3,39 

Ns036  Ns037  14,38  47  125  PVC  10  1,37  45,23  50,18  45,23 

Ns037  Ns038  10,00  14  125  PVC  10  0,96  45,06  50,12  45,06 

Ns038  H281  1,50  163  63  PE100  10  0,62  43,14  49,65  3,14 

Ns037  H017  2,00  4  50  PE100  10  1,32  45,21  50,34  5,05 

Ns037  Ns042  13,42  36  125  PVC  10  1,28  45,27  50,70  45,27 

Ns042  H016  1,50  5  50  PE100  10  0,99  45,36  50,92  5,14 

Ns038  H274  1,50  11  50  PE100  10  0,99  44,55  49,90  4,45 

Ns038  Ns039  7,00  22  90  PE100  10  1,42  44,68  50,29  44,68 

Ns039  H273  1,50  10  50  PE100  10  0,99  44,18  50,06  4,00 

Ns039  Ns040  5,50  16  75  PE100  10  1,61  44,16  50,40  44,16 

Ns040  H272  2,00  7  50  PE100  10  1,32  43,67  50,23  3,67 

Ns040  Ns041  3,50  10  63  PE100  10  1,45  44,07  50,72  44,07 

Ns041  H271  1,50  8  50  PE100  10  0,99  43,68  50,54  3,68 

Ns041  H270  2,00  21  50  PE100  10  1,32  43,29  50,88  3,29 

Ns042  Ns043  12,98  31  125  PVC  10  1,24  45,83  51,64  45,83 

Ns043  H015  1,50  6  50  PE100  10  0,99  45,92  51,89  5,67 

Ns043  Ns044  12,50  11  125  PVC  10  1,20  45,82  51,76  45,82 

Ns044  Ns045  5,50  45  75  PE100  10  1,61  45,20  52,91  45,20 

Ns045  H013  4,00  58  63  PE100  10  1,66  49,54  60,25  7,82 

Ns044  Ns046  12,00  12  125  PVC  10  1,15  45,14  51,21  45,14 

Ns046  H259  1,50  5  50  PE100  10  0,99  44,89  51,10  4,89 

Ns045  H014  1,50  7  50  PE100  10  0,99  45,58  53,48  4,85 
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Nudo aguas 
arriba 

Nudo aguas 
abajo 

Caudal  
(L/s) 

Longitud 
Diámetro  
Nominal   
(mm) 

Material
Presión 
Trabajo  
(atm.) 

velocidad   
(m/s) 

Presión   
dinámica  
(m.c.a.) 

Presión 
estática 
(m.c.a.) 

Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

Ns046  Ns047  12,00  21  125  PVC  10  1,15  45,16  51,46  45,16 

Ns047  H260  1,50  8  50  PE100  10  0,99  44,81  51,33  4,56 

Ns047  Ns048  12,00  25  125  PVC  10  1,15  45,95  52,52  45,95 

Ns048  H261  2,00  8  50  PE100  10  1,32  45,23  52,16  5,09 

Ns048  Ns049  12,00  32  125  PVC  10  1,15  47,18  54,10  47,18 

Ns049  Ns050  6,50  10  75  PE100  10  1,90  45,61  53,06  45,61 

Ns050  Ns051  5,00  198  75  PE100  10  1,46  43,82  57,84  43,82 

Ns051  H256  2,00  6  50  PE100  10  1,32  43,45  57,74  3,03 

Ns049  Ns053  12,00  10  125  PVC  10  1,15  49,00  56,03  49,00 

Ns053  H263  1,50  7  50  PE100  10  0,99  47,73  54,95  6,48 

Ns050  H262  1,50  5  50  PE100  10  0,99  45,13  52,72  4,86 

Ns051  Ns052  3,00  38  50  PE100  10  1,97  41,83  59,40  41,83 

Ns052  H257  1,50  5  50  PE100  10  0,99  41,20  58,91  0,64 

Ns052  H258  1,50  44  50  PE100  10  0,99  41,25  60,01  0,90 

Ns053  Ns054  10,50  9  125  PVC  10  1,00  50,13  57,24  50,13 

Ns054  H264  2,00  10  50  PE100  10  1,32  48,53  56,09  7,34 

Ns054  Ns055  8,50  11  90  PE100  10  1,73  50,89  58,39  50,89 

Ns055  H265  2,00  7  50  PE100  10  1,32  50,10  57,92  6,76 

Ns055  Ns056  6,50  12  75  PE100  10  1,90  50,90  59,04  50,90 

Ns056  H266  2,00  6  50  PE100  10  1,32  50,38  58,79  7,33 

Ns056  Ns057  4,50  13  63  PE100  10  1,87  51,02  59,99  51,02 

Ns057  H267  1,50  6  50  PE100  10  0,99  50,65  59,78  8,68 

Ns057  Ns058  3,00  38  50  PE100  10  1,97  49,47  62,00  49,47 

Ns058  H268  1,50  5  50  PE100  10  0,99  48,83  61,49  6,68 

Ns058  H269  1,50  22  50  PE100  10  0,99  49,36  62,48  7,21 

Ns234  H312  15,00  11  125  PVC  6  1,35  43,43  44,48  3,43 

Ns235  H311  15,00  5  125  PVC  6  1,35  41,09  42,39  ‐0,49 

Ns236  H288  2,00  7  63  PE100  10  0,83  40,51  41,98  ‐0,58 

N21  Ns249  39,00  25  315  PVC  10  0,59  46,10  51,29  0,01 

Ns249  V013  24,00  99  140  PVC  10  1,83  55,00  62,37  15,00 

N05  Ns059  14,00  26  125  PVC  6  1,26  45,59  46,05  45,59 

Ns059  H255  7,00  6  90  PE100  6  1,29  45,84  46,42  1,38 

N06  Ns237  31,00  19  160  PVC  6  1,71  45,41  46,09  5,41 

Ns237  V004  24,00  73  140  PVC  6  1,73  47,67  49,75  7,31 

N07  Ns238  31,00  25  160  PVC  6  1,71  45,68  46,50  1,56 

Ns238  V005  24,00  47  140  PVC  6  1,73  48,13  49,85  8,13 

N08  Ns063  30,00  19  160  PVC  6  1,65  43,64  44,50  43,64 

Ns063  Ns239  3,00  5  50  PE100  10  1,97  43,99  45,31  1,59 

Ns239  V006  1,50  36  50  PE100  10  0,99  47,28  49,56  7,28 

N09  Ns070  27,00  7  160  PVC  6  1,49  43,51  44,34  43,51 

Ns070  H237  2,00  6  50  PE100  10  1,32  43,26  44,36  2,78 

N10  Ns076  13,50  14  125  PVC  6  1,22  45,01  46,08  45,01 

Ns076  H230  1,50  6  50  PE100  10  0,99  45,65  46,88  5,65 

N11  Ns086  15,43  14  125  PVC  6  1,39  44,12  45,33  44,12 

Ns086  H210  2,00  10  50  PE100  10  1,32  43,46  45,11  2,96 

N12  Ns101  30,17  28  160  PVC  6  1,66  46,24  47,85  46,24 

Ns101  H196  2,00  6  50  PE100  10  1,32  46,58  48,45  6,58 

N13  Ns120  41,00  32  200  PVC  10  1,53  50,66  52,24  50,66 

Ns120  Ns243  31,00  5  160  PVC  10  1,81  50,33  52,00  4,59 

Ns243  V008  24,00  123  140  PVC  10  1,83  53,04  57,42  11,83 

N14  Ns121  79,00  25  250  PVC  6  1,78  45,00  46,60  45,00 
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Ns121  Ns245  54,00  3  200  PVC  6  1,90  45,40  47,05  3,85 

Ns245  V010  26,00  144  140  PVC  10  1,98  51,70  57,03  11,70 

N15  H171  10,00  623  125  PVC  10  0,96  67,41  74,20  26,50 

N16  Ns246  22,00  77  140  PVC  10  1,68  52,73  56,79  52,73 

Ns246  H316  4,00  472  63  PE100  10  1,66  44,72  73,03  4,72 

N17  Ns124  39,07  42  250  PVC  10  0,93  48,52  51,90  48,52 

Ns124  H169  2,00  57  50  PE100  10  1,32  45,98  51,91  5,98 

N18  Ns161  36,18  31  160  PVC  6  1,99  45,69  49,85  45,69 

Ns161  Ns247  14,00  10  125  PVC  6  1,26  43,63  47,91  3,24 

Ns247  V012  10,00  82  125  PVC  10  0,96  53,59  58,51  13,36 

N19  Ns190  53,27  17  200  PVC  6  1,87  43,65  47,66  43,65 

Ns190  H087  4,00  9  63  PE100  10  1,66  44,46  48,93  1,86 

N20  Ns215  21,08  22  200  PVC  6  0,74  44,01  48,85  44,01 

Ns215  H057  4,00  7  63  PE100  10  1,66  42,86  48,06  0,85 

Ns011  H008  1,50  88  50  PE100  10  0,99  41,18  47,03  1,18 

Ns059  Ns060  7,00  74  125  PVC  10  0,67  50,52  51,28  50,52 

Ns060  H254  1,50  6  50  PE100  10  0,99  50,44  51,36  10,27 

Ns060  Ns061  5,50  42  90  PE100  10  1,12  49,54  50,98  49,54 

Ns061  H253  1,50  4  50  PE100  10  0,99  49,43  50,98  9,43 

Ns061  Ns062  4,00  57  75  PE100  10  1,17  47,86  50,56  47,86 

Ns062  H252  2,00  6  50  PE100  10  1,32  47,65  50,62  7,65 

Ns062  H251  2,00  125  50  PE100  10  1,32  40,55  48,85  0,55 

Ns063  Ns240  3,50  7  63  PE100  10  1,45  42,80  43,94  1,19 

Ns240  V007  2,00  37  50  PE100  10  1,32  46,29  49,09  5,89 

Ns063  Ns064  30,00  76  160  PVC  10  1,75  50,85  53,03  50,85 

Ns064  H249  2,00  6  50  PE100  10  1,32  50,62  53,07  10,49 

Ns064  H241  4,00  7  63  PE100  10  1,66  50,49  53,03  10,14 

Ns064  Ns065  24,00  62  140  PVC  10  1,83  51,58  55,13  51,58 

Ns065  H248  2,00  7  50  PE100  10  1,32  51,19  55,05  11,19 

Ns065  H240  2,00  8  50  PE100  10  1,32  51,34  55,24  11,19 

Ns065  Ns067  20,00  47  125  PVC  10  1,91  50,88  55,71  50,88 

Ns067  Ns068  10,00  209  125  PVC  10  0,96  54,26  60,72  54,26 

Ns068  H245  4,00  6  63  PE100  10  1,66  54,26  61,03  13,24 

Ns067  H247  4,00  10  63  PE100  10  1,66  50,34  55,69  10,25 

Ns067  H239  4,00  9  63  PE100  10  1,66  50,63  55,92  10,42 

Ns067  H246  2,00  94  50  PE100  10  1,32  60,69  69,73  20,69 

Ns068  Ns069  6,00  262  75  PE100  10  1,75  47,80  66,28  47,80 

Ns069  H244  2,00  5  50  PE100  10  1,32  47,53  66,24  7,38 

Ns069  H243  4,00  19  63  PE100  10  1,66  46,71  66,17  6,71 

Ns070  Ns241  4,00  19  63  PE100  10  1,66  44,11  45,92  1,48 

Ns241  V014  2,00  106  50  PE100  10  1,32  44,44  50,99  3,53 

Ns070  H232  2,00  95  50  PE100  10  1,32  40,34  45,42  0,34 

Ns070  Ns071  27,00  92  160  PVC  10  1,58  48,83  50,98  48,83 

Ns071  H002  2,00  6  50  PE100  10  1,32  48,38  50,80  8,28 

Ns071  Ns072  25,00  34  140  PVC  10  1,91  50,07  53,03  50,07 

Ns072  H236  4,00  14  63  PE100  10  1,66  49,21  52,89  8,92 

Ns072  Ns073  21,00  35  140  PVC  10  1,60  51,19  54,75  51,19 

Ns073  H012  4,00  6  63  PE100  10  1,66  50,34  54,21  10,34 

Ns073  Ns074  17,00  27  125  PVC  10  1,63  52,01  56,12  52,01 

Ns074  H235  2,00  9  50  PE100  10  1,32  51,55  56,06  11,11 

Ns074  Ns075  15,00  29  125  PVC  10  1,43  53,64  58,22  53,64 
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Ns075  H234  7,00  55  90  PE100  10  1,42  59,74  65,70  18,87 

Ns075  H011  4,00  6  63  PE100  10  1,66  53,07  57,96  12,69 

Ns075  H233  4,00  8  63  PE100  10  1,66  53,13  58,12  11,77 

Ns076  Ns078  13,50  16  125  PVC  6  1,22  47,24  48,50  47,24 

Ns078  H231  2,00  7  50  PE100  10  1,32  46,13  47,70  3,01 

Ns076  Ns077  3,50  49  63  PE100  10  1,45  42,33  45,38  42,33 

Ns077  H229  2,00  9  50  PE100  10  1,32  41,94  45,39  1,94 

Ns077  H228  1,50  54  50  PE100  10  0,99  47,55  52,04  7,55 

Ns078  H227  1,50  5  50  PE100  10  0,99  47,05  48,44  7,05 

Ns078  Ns079  13,50  30  125  PVC  10  1,29  50,77  52,43  50,77 

Ns079  Ns080  3,50  7  63  PE100  10  1,45  50,26  52,20  50,26 

Ns080  H003  1,50  183  50  PE100  10  0,99  47,65  54,48  7,65 

Ns079  H225  2,00  11  50  PE100  10  1,32  49,91  52,06  9,61 

Ns079  Ns081  13,50  34  125  PVC  10  1,29  52,91  55,02  52,91 

Ns081  H217  1,50  8  50  PE100  10  0,99  52,30  54,63  12,30 

Ns080  H226  2,00  3  50  PE100  10  1,32  50,80  52,87  10,80 

Ns081  H224  1,50  10  50  PE100  10  0,99  53,05  55,43  12,63 

Ns081  Ns082  10,50  18  125  PVC  10  1,00  53,65  55,91  53,65 

Ns082  H218  1,50  5  50  PE100  10  0,99  53,44  55,84  13,44 

Ns082  Ns083  9,00  26  90  PE100  10  1,83  53,42  56,72  53,42 

Ns083  H219  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,12  56,58  13,12 

Ns083  H223  2,00  8  50  PE100  10  1,32  53,34  56,99  13,06 

Ns083  Ns085  5,50  23  75  PE100  10  1,61  53,31  57,51  53,31 

Ns085  H220  2,00  6  50  PE100  10  1,32  53,15  57,62  12,79 

Ns084  H222  1,50  60  50  PE100  10  0,99  65,18  71,87  24,55 

Ns085  Ns084  3,50  22  63  PE100  10  1,45  55,13  60,21  55,13 

Ns084  H221  2,00  5  50  PE100  10  1,32  55,77  61,08  15,77 

Ns086  H216  1,50  10  50  PE100  10  0,99  44,55  46,02  3,11 

Ns086  Ns087  14,50  18  125  PVC  6  1,31  46,24  47,68  46,24 

Ns087  H215  1,50  8  50  PE100  10  0,99  45,54  47,20  5,54 

Ns087  H209  1,50  7  50  PE100  10  0,99  45,78  47,41  5,54 

Ns087  Ns088  14,50  12  125  PVC  6  1,31  47,31  48,91  47,31 

Ns088  H208  2,00  7  50  PE100  10  1,32  46,74  48,66  6,74 

Ns088  Ns089  14,50  9  125  PVC  6  1,31  48,10  49,82  48,10 

Ns089  Ns090  14,50  15  125  PVC  10  1,39  48,79  50,74  48,79 

Ns090  H207  2,00  8  50  PE100  10  1,32  48,68  50,99  8,19 

Ns089  H313  1,50  6  50  PE100  10  0,99  47,69  49,57  7,69 

Ns090  Ns091  14,50  10  125  PVC  10  1,39  49,47  51,57  49,47 

Ns091  H214  2,00  9  50  PE100  10  1,32  49,33  51,84  9,03 

Ns091  H206  1,50  7  50  PE100  10  0,99  49,38  51,67  9,38 

Ns091  Ns092  14,50  11  125  PVC  10  1,39  50,01  52,28  50,01 

Ns092  Ns093  7,00  103  90  PE100  10  1,42  48,11  52,97  48,11 

Ns093  Ns094  5,50  6  75  PE100  10  1,61  48,52  53,61  48,52 

Ns094  H199  2,00  4  50  PE100  10  1,32  48,61  53,88  7,97 

Ns092  Ns096  14,50  6  125  PVC  10  1,39  50,19  52,55  50,19 

Ns096  Ns242  6,00  8  75  PE100  10  1,75  50,15  52,88  9,55 

Ns242  V015  4,00  53  63  PE100  10  1,66  49,89  55,34  9,89 

Ns093  H200  1,50  64  50  PE100  10  0,99  46,75  53,32  5,68 

Ns094  Ns095  3,50  24  63  PE100  10  1,45  48,85  54,91  48,85 

Ns095  H198  1,50  5  50  PE100  10  0,99  48,75  54,94  8,57 

Ns095  H197  2,00  20  50  PE100  10  1,32  48,59  55,55  8,24 
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Ns096  Ns097  8,50  49  90  PE100  10  1,73  51,29  55,40  51,29 

Ns097  H213  1,50  8  50  PE100  10  0,99  50,77  55,10  10,52 

Ns097  Ns098  7,00  29  90  PE100  10  1,42  52,04  56,88  52,04 

Ns098  H203  1,50  7  50  PE100  10  0,99  51,71  56,74  11,31 

Ns098  Ns099  5,50  16  75  PE100  10  1,61  51,95  57,42  51,95 

Ns099  H202  2,00  5  50  PE100  10  1,32  51,97  57,66  11,65 

Ns099  Ns100  3,50  24  63  PE100  10  1,45  51,56  58,00  51,56 

Ns100  H211  1,50  8  50  PE100  10  0,99  50,85  57,50  10,47 

Ns100  H201  2,00  8  50  PE100  10  1,32  51,61  58,40  11,21 

Ns101  Ns102  30,17  45  160  PVC  10  1,76  48,69  51,09  48,69 

Ns102  H195  1,50  7  50  PE100  10  0,99  48,45  51,03  8,45 

Ns102  Ns103  29,81  34  160  PVC  10  1,74  49,14  52,12  49,14 

Ns103  H194  4,00  9  63  PE100  10  1,66  48,57  52,01  8,57 

Ns103  Ns104  28,80  64  160  PVC  10  1,68  49,93  53,94  49,93 

Ns104  H192  1,50  6  50  PE100  10  0,99  49,70  53,87  9,70 

Ns104  Ns105  28,42  27  160  PVC  10  1,66  50,00  54,44  50,00 

Ns105  H193  1,50  8  50  PE100  10  0,99  49,71  54,36  9,71 

Ns105  Ns106  28,01  26  160  PVC  10  1,64  50,09  54,93  50,09 

Ns106  Ns107  27,54  35  160  PVC  10  1,61  50,48  55,84  50,48 

Ns107  H175  15,00  20  125  PVC  10  1,43  50,39  56,07  10,39 

Ns106  H191  2,00  7  50  PE100  10  1,32  49,75  54,90  9,75 

Ns107  H190  1,50  7  50  PE100  10  0,99  50,23  55,77  10,23 

Ns107  Ns108  21,50  23  140  PVC  10  1,64  50,64  56,41  50,64 

Ns108  H189  2,00  7  50  PE100  10  1,32  50,24  56,33  10,24 

Ns108  Ns109  21,50  23  140  PVC  10  1,64  50,89  57,08  50,89 

Ns109  H188  1,50  7  50  PE100  10  0,99  50,69  57,07  10,69 

Ns109  Ns110  21,50  21  140  PVC  10  1,64  50,85  57,42  50,85 

Ns110  H187  2,00  7  50  PE100  10  1,32  50,61  57,49  10,61 

Ns110  Ns111  21,50  22  140  PVC  10  1,64  50,93  57,89  50,93 

Ns111  H186  4,00  5  63  PE100  10  1,66  50,67  57,89  10,67 

Ns111  Ns112  17,50  47  125  PVC  10  1,67  50,99  58,96  50,99 

Ns112  H185  1,50  6  50  PE100  10  0,99  50,79  58,92  10,79 

Ns112  Ns113  16,00  17  125  PVC  10  1,53  51,05  59,33  51,05 

Ns113  H184  2,00  6  50  PE100  10  1,32  50,77  59,32  10,77 

Ns113  Ns114  14,00  21  125  PVC  10  1,34  51,42  60,00  51,42 

Ns114  H183  1,50  6  50  PE100  10  0,99  51,19  59,93  11,19 

Ns114  Ns115  12,50  21  125  PVC  10  1,20  51,46  60,29  51,46 

Ns115  H182  1,50  5  50  PE100  10  0,99  51,24  60,20  11,24 

Ns115  Ns116  11,00  22  125  PVC  10  1,05  51,64  60,67  51,64 

Ns116  H181  2,00  6  50  PE100  10  1,32  51,18  60,48  11,18 

Ns116  Ns117  9,00  19  90  PE100  10  1,83  51,19  60,97  51,19 

Ns117  H180  1,50  7  50  PE100  10  0,99  50,92  60,89  10,92 

Ns117  Ns118  7,50  23  90  PE100  10  1,52  51,07  61,51  51,07 

Ns118  H179  1,50  6  50  PE100  10  0,99  50,87  61,47  10,87 

Ns118  Ns119  6,00  28  75  PE100  10  1,75  50,26  61,98  50,26 

Ns119  H178  4,00  6  63  PE100  10  1,66  50,00  62,03  10,00 

Ns119  H177  2,00  103  50  PE100  10  1,32  46,89  63,22  6,89 

Ns120  H174  10,00  636  125  PVC  10  0,96  55,76  62,28  15,55 

Ns121  Ns244  25,00  3  140  PVC  6  1,80  45,22  46,89  5,22 

Ns244  V009  18,00  143  125  PVC  10  1,72  51,94  56,84  11,94 

Ns124  H164  4,00  14  63  PE100  10  1,66  46,75  50,85  6,75 
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Ns124  H168  1,50  11  50  PE100  10  0,99  48,69  52,36  8,69 

Ns124  Ns125  38,90  35  200  PVC  10  1,45  50,07  53,78  50,07 

Ns125  H167  1,50  6  50  PE100  10  0,99  49,86  53,73  9,86 

Ns124  Ns011  3,50  102  125  PVC  10  0,33  39,01  42,51  39,01 

Ns011  H314  2,00  18  63  PE100  10  0,83  40,18  43,94  0,18 

Ns125  H163  4,00  8  63  PE100  10  1,66  49,69  53,81  9,69 

Ns125  Ns126  37,63  31  200  PVC  10  1,41  50,14  54,12  50,14 

Ns126  H166  1,50  7  50  PE100  10  0,99  49,95  54,12  9,93 

Ns126  Ns127  37,28  26  200  PVC  10  1,39  50,82  55,03  50,82 

Ns127  H165  1,50  6  50  PE100  10  0,99  50,60  54,97  10,60 

Ns127  Ns128  36,91  23  200  PVC  10  1,38  51,18  55,59  51,18 

Ns128  H161  2,00  7  50  PE100  10  1,32  50,83  55,55  10,83 

Ns128  Ns129  36,37  49  200  PVC  10  1,36  51,56  56,38  51,56 

Ns129  H160  4,00  7  63  PE100  10  1,66  51,42  56,60  11,42 

Ns129  Ns130  34,64  43  200  PVC  10  1,29  51,99  57,13  51,99 

Ns130  H141  2,00  8  50  PE100  10  1,32  51,64  57,14  11,64 

Ns130  Ns131  34,16  46  160  PVC  10  2,00  52,04  58,20  52,04 

Ns131  H140  1,50  8  50  PE100  10  0,99  51,93  58,30  11,93 

Ns131  Ns132  33,84  14  160  PVC  10  1,98  52,05  58,51  52,05 

Ns132  H159  2,00  7  50  PE100  10  1,32  51,55  58,33  11,55 

Ns132  Ns133  33,17  16  160  PVC  10  1,94  51,78  58,58  51,78 

Ns133  H139  1,50  7  50  PE100  10  0,99  51,66  58,64  11,66 

Ns133  Ns134  32,81  27  160  PVC  10  1,92  51,53  58,88  51,53 

Ns134  H138  1,50  9  50  PE100  10  0,99  51,59  59,18  11,59 

Ns134  H158  4,00  8  63  PE100  10  1,66  50,97  58,73  10,97 

Ns134  Ns135  30,77  31  160  PVC  10  1,80  51,46  59,37  51,46 

Ns135  H137  2,00  8  50  PE100  10  1,32  51,32  59,59  11,32 

Ns135  Ns136  30,26  38  160  PVC  10  1,77  51,44  60,02  51,44 

Ns136  H136  2,00  7  50  PE100  10  1,32  51,44  60,34  11,36 

Ns136  Ns137  29,80  11  160  PVC  10  1,74  51,49  60,26  51,49 

Ns137  H157  4,00  8  63  PE100  10  1,66  50,96  60,14  10,96 

Ns137  Ns138  28,75  13  160  PVC  10  1,68  51,59  60,57  51,59 

Ns138  H135  2,00  7  50  PE100  10  1,32  51,36  60,66  11,36 

Ns138  Ns139  28,26  26  160  PVC  10  1,65  51,68  61,07  51,68 

Ns139  H156  7,00  7  90  PE100  10  1,42  51,48  61,04  11,48 

Ns139  H134  1,50  7  50  PE100  10  0,99  51,59  61,16  11,59 

Ns139  Ns140  25,44  19  140  PVC  10  1,94  51,55  61,40  51,55 

Ns140  H133  1,50  6  50  PE100  10  0,99  51,42  61,43  11,42 

Ns140  Ns141  25,03  19  140  PVC  10  1,91  51,48  61,79  51,48 

Ns141  H132  1,50  7  50  PE100  10  0,99  51,30  61,79  11,30 

Ns141  Ns142  24,66  19  140  PVC  10  1,88  51,42  62,17  51,42 

Ns142  H155  2,00  8  50  PE100  10  1,32  51,02  62,13  11,02 

Ns142  H131  1,50  7  50  PE100  10  0,99  51,23  62,16  11,23 

Ns142  Ns143  24,05  19  140  PVC  10  1,83  51,48  62,65  51,48 

Ns143  H154  1,50  8  50  PE100  10  0,99  51,28  62,66  11,28 

Ns143  H130  1,50  7  50  PE100  10  0,99  51,29  62,65  11,18 

Ns143  Ns144  24,05  17  140  PVC  10  1,83  51,40  62,94  51,40 

Ns144  H153  1,50  8  50  PE100  10  0,99  51,22  62,98  11,22 

Ns144  H129  2,00  6  50  PE100  10  1,32  51,12  62,93  11,12 

Ns144  Ns145  24,05  21  140  PVC  10  1,83  51,29  63,30  51,29 

Ns145  H152  4,00  7  63  PE100  10  1,66  50,94  63,31  10,94 
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Ns145  H128  2,00  6  50  PE100  10  1,32  51,02  63,30  11,02 

Ns145  Ns146  24,05  21  140  PVC  10  1,83  51,33  63,81  51,33 

Ns146  H151  1,50  8  50  PE100  10  0,99  51,28  63,97  11,28 

Ns146  H127  1,50  7  50  PE100  10  0,99  51,14  63,80  11,14 

Ns146  Ns147  23,26  14  140  PVC  10  1,77  51,40  64,17  51,40 

Ns147  H150  1,50  8  50  PE100  10  0,99  51,29  64,27  11,29 

Ns147  H126  2,00  6  50  PE100  10  1,32  51,03  64,07  11,00 

Ns147  Ns148  22,26  16  140  PVC  10  1,70  51,31  64,38  51,31 

Ns148  H149  1,50  7  50  PE100  10  0,99  51,26  64,52  11,26 

Ns148  H125  1,50  6  50  PE100  10  0,99  51,08  64,31  11,08 

Ns148  Ns149  21,46  15  140  PVC  10  1,64  51,19  64,53  51,19 

Ns149  H148  2,00  8  50  PE100  10  1,32  50,83  64,53  10,83 

Ns149  H124  1,50  6  50  PE100  10  0,99  51,03  64,53  11,03 

Ns149  Ns150  21,00  14  140  PVC  10  1,60  52,23  65,82  52,23 

Ns150  Ns151  13,50  33  125  PVC  10  1,29  51,89  65,92  51,89 

Ns151  H123  4,00  6  63  PE100  10  1,66  52,59  66,93  11,48 

Ns150  Ns155  21,00  13  140  PVC  10  1,60  51,95  65,76  51,95 

Ns155  H147  2,00  19  50  PE100  10  1,32  54,87  69,53  13,19 

Ns151  Ns152  9,50  162  90  PE100  10  1,93  43,95  65,06  43,95 

Ns152  H122  1,50  10  50  PE100  10  0,99  43,70  65,08  3,48 

Ns152  Ns153  8,00  19  90  PE100  10  1,62  47,86  69,58  47,86 

Ns153  H121  4,00  7  63  PE100  10  1,66  46,79  68,87  6,07 

Ns153  Ns154  4,00  42  63  PE100  10  1,66  51,97  75,85  51,97 

Ns154  H120  2,00  8  50  PE100  10  1,32  51,49  75,73  10,77 

Ns154  H119  2,00  37  50  PE100  10  1,32  50,36  75,90  10,22 

Ns155  Ns156  19,00  83  125  PVC  10  1,82  51,07  66,95  51,07 

Ns156  H146  2,00  6  50  PE100  10  1,32  51,69  67,84  11,69 

Ns156  Ns157  17,00  80  125  PVC  10  1,63  49,31  66,82  49,31 

Ns157  H009  4,00  6  63  PE100  10  1,66  49,76  67,58  9,76 

Ns157  Ns158  13,00  77  125  PVC  10  1,24  55,69  74,16  55,69 

Ns158  H145  7,00  7  90  PE100  10  1,42  55,49  74,14  14,96 

Ns158  Ns159  6,00  29  75  PE100  10  1,75  54,93  74,73  54,93 

Ns159  H144  2,00  5  50  PE100  10  1,32  54,68  74,70  14,68 

Ns159  Ns160  4,00  34  63  PE100  10  1,66  53,64  75,19  53,64 

Ns160  H143  2,00  6  50  PE100  10  1,32  53,43  75,25  13,28 

Ns160  H142  2,00  39  50  PE100  10  1,32  51,82  75,11  11,80 

Ns161  H117  4,00  7  63  PE100  10  1,66  46,52  51,04  0,89 

Ns161  Ns162  28,57  72  160  PVC  10  1,67  52,96  58,27  52,96 

Ns162  H116  2,00  6  50  PE100  10  1,32  52,53  58,10  11,90 

Ns162  Ns163  28,12  19  160  PVC  10  1,64  52,98  58,58  52,98 

Ns163  H115  1,50  5  50  PE100  10  0,99  52,50  58,23  11,79 

Ns163  Ns164  27,75  15  160  PVC  10  1,62  53,08  58,91  53,08 

Ns164  H114  1,50  5  50  PE100  10  0,99  52,73  58,69  12,11 

Ns164  Ns165  27,46  18  160  PVC  10  1,60  53,29  59,38  53,29 

Ns165  H113  2,00  5  50  PE100  10  1,32  52,87  59,19  12,45 

Ns165  Ns166  27,46  22  160  PVC  10  1,60  53,55  59,97  53,55 

Ns166  H112  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,25  59,83  12,63 

Ns166  Ns167  27,46  17  160  PVC  10  1,60  53,66  60,33  53,66 

Ns167  H111  1,50  5  50  PE100  10  0,99  53,47  60,27  12,90 

Ns167  Ns168  27,46  14  160  PVC  10  1,60  53,65  60,53  53,65 

Ns168  H110  4,00  5  63  PE100  10  1,66  53,31  60,44  12,80 
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Ns168  Ns169  27,46  38  160  PVC  10  1,60  53,53  60,97  53,53 

Ns169  H109  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,40  61,00  12,79 

Ns169  Ns170  27,46  16  160  PVC  10  1,60  53,60  61,27  53,60 

Ns170  H108  2,00  6  50  PE100  10  1,32  53,40  61,34  13,40 

Ns170  Ns171  27,46  17  160  PVC  10  1,60  53,77  61,70  53,77 

Ns171  H107  4,00  6  63  PE100  10  1,66  53,47  61,70  13,47 

Ns171  Ns172  27,46  35  160  PVC  10  1,60  53,98  62,42  53,98 

Ns172  H106  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,93  62,53  13,93 

Ns172  Ns173  27,46  19  160  PVC  10  1,60  53,98  62,70  53,98 

Ns173  H105  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,89  62,77  13,89 

Ns173  Ns174  27,10  15  160  PVC  10  1,58  53,93  62,87  53,93 

Ns174  H104  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,78  62,88  13,78 

Ns174  Ns175  27,00  19  160  PVC  10  1,58  54,03  63,24  54,03 

Ns175  H103  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,88  63,25  13,88 

Ns175  Ns176  27,00  18  160  PVC  10  1,58  53,97  63,44  53,97 

Ns176  H102  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,85  63,48  13,85 

Ns176  Ns177  27,00  18  160  PVC  10  1,58  53,87  63,60  53,87 

Ns177  H101  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,68  63,57  13,68 

Ns177  Ns178  27,00  13  160  PVC  10  1,58  53,85  63,77  53,85 

Ns178  H058  7,00  6  90  PE100  10  1,42  53,77  63,84  13,70 

Ns178  H100  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,63  63,71  13,63 

Ns178  Ns179  27,00  28  160  PVC  10  1,58  53,82  64,14  53,82 

Ns179  H099  2,00  5  50  PE100  10  1,32  53,62  64,16  13,62 

Ns179  Ns180  27,00  29  160  PVC  10  1,58  53,83  64,56  53,83 

Ns180  H098  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,65  64,54  13,65 

Ns180  Ns181  27,00  28  160  PVC  10  1,58  53,88  65,01  53,88 

Ns181  H097  2,00  6  50  PE100  10  1,32  53,55  64,95  13,55 

Ns181  Ns182  27,00  27  160  PVC  10  1,58  53,78  65,30  53,78 

Ns182  H096  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,58  65,26  13,58 

Ns182  Ns183  25,50  25  140  PVC  10  1,95  53,45  65,59  53,45 

Ns183  H095  1,50  5  50  PE100  10  0,99  53,27  65,54  13,27 

Ns183  Ns184  24,00  23  140  PVC  10  1,83  53,19  65,84  53,19 

Ns184  H094  2,00  5  50  PE100  10  1,32  52,92  65,79  12,92 

Ns184  Ns185  22,00  24  140  PVC  10  1,68  53,15  66,25  53,15 

Ns185  H093  4,00  6  63  PE100  10  1,66  52,83  66,24  12,62 

Ns185  Ns186  18,00  38  125  PVC  10  1,72  52,94  66,90  52,94 

Ns186  H092  2,00  5  50  PE100  10  1,32  52,63  66,81  12,63 

Ns186  H059  10,00  6  125  PVC  10  0,96  52,99  66,99  12,87 

Ns186  Ns187  6,00  34  75  PE100  10  1,75  51,86  67,38  51,86 

Ns187  H091  1,50  5  50  PE100  10  0,99  51,65  67,30  11,65 

Ns187  Ns188  4,50  26  63  PE100  10  1,87  50,57  67,74  50,57 

Ns188  H090  1,50  5  50  PE100  10  0,99  50,35  67,65  10,35 

Ns188  Ns189  3,00  37  50  PE100  10  1,97  47,20  67,82  47,20 

Ns189  H089  1,50  5  50  PE100  10  0,99  47,13  67,88  7,13 

Ns189  H088  1,50  57  50  PE100  10  0,99  45,97  68,11  5,78 

Ns190  Ns248  33,00  13  160  PVC  6  1,82  42,38  46,62  1,50 

Ns248  V017  26,00  140  140  PVC  10  1,98  50,57  58,39  10,57 

Ns190  Ns192  22,50  162  140  PVC  10  1,72  52,92  60,11  52,92 

Ns192  H084  2,00  5  50  PE100  10  1,32  52,44  59,85  12,38 

Ns192  Ns193  22,50  43  140  PVC  10  1,72  53,66  61,69  53,66 

Ns193  H083  2,00  5  50  PE100  10  1,32  53,41  61,66  13,09 
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Ns193  Ns194  22,50  12  140  PVC  10  1,72  53,76  62,03  53,76 

Ns194  H082  2,00  5  50  PE100  10  1,32  53,54  62,03  13,30 

Ns194  Ns195  22,50  17  140  PVC  10  1,72  54,11  62,71  54,11 

Ns195  H081  2,00  5  50  PE100  10  1,32  53,84  62,66  13,63 

Ns195  Ns196  22,50  19  140  PVC  10  1,72  54,29  63,26  54,29 

Ns196  H080  1,50  5  50  PE100  10  0,99  54,19  63,30  14,01 

Ns196  Ns197  22,50  14  140  PVC  10  1,72  54,31  63,56  54,31 

Ns197  H079  1,50  5  50  PE100  10  0,99  54,06  63,44  14,05 

Ns197  Ns198  22,50  17  140  PVC  10  1,72  54,19  63,77  54,19 

Ns198  H078  2,00  5  50  PE100  10  1,32  53,98  63,78  13,97 

Ns198  Ns199  22,50  20  140  PVC  10  1,72  54,15  64,12  54,15 

Ns199  H077  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,99  64,12  13,91 

Ns199  Ns200  22,50  16  140  PVC  10  1,72  54,19  64,48  54,19 

Ns200  H076  1,50  5  50  PE100  10  0,99  54,14  64,56  14,02 

Ns200  Ns201  22,50  16  140  PVC  10  1,72  54,22  64,82  54,22 

Ns201  H075  1,50  5  50  PE100  10  0,99  54,21  64,94  14,21 

Ns201  Ns202  22,50  15  140  PVC  10  1,72  54,29  65,18  54,29 

Ns202  H074  2,00  6  50  PE100  10  1,32  54,09  65,25  13,96 

Ns202  Ns203  22,50  18  140  PVC  10  1,72  54,29  65,54  54,29 

Ns203  H073  4,00  5  63  PE100  10  1,66  54,00  65,50  13,92 

Ns203  Ns204  22,50  28  140  PVC  10  1,72  54,28  66,08  54,28 

Ns204  H060  2,00  212  50  PE100  10  1,32  45,51  66,80  5,51 

Ns204  H072  1,50  9  50  PE100  10  0,99  54,18  66,22  14,18 

Ns204  Ns205  22,50  39  140  PVC  10  1,72  54,23  66,79  54,23 

Ns205  Ns206  22,50  29  140  PVC  10  1,72  54,37  67,50  54,37 

Ns206  Ns207  22,50  37  140  PVC  10  1,72  54,40  68,26  54,40 

Ns207  H069  1,50  5  50  PE100  10  0,99  54,07  68,06  14,07 

Ns205  H071  1,50  4  50  PE100  10  0,99  54,10  66,77  13,99 

Ns206  H070  2,00  5  50  PE100  10  1,32  53,98  67,33  13,79 

Ns207  Ns208  21,00  28  140  PVC  10  1,60  54,53  68,87  54,53 

Ns208  H068  1,50  6  50  PE100  10  0,99  54,29  68,79  13,98 

Ns208  Ns209  19,50  19  125  PVC  10  1,86  55,30  70,14  55,30 

Ns209  Ns210  15,50  29  125  PVC  10  1,48  56,48  71,82  56,48 

Ns210  H067  2,00  5  50  PE100  10  1,32  56,28  71,84  15,92 

Ns209  H315  4,00  5  63  PE100  10  1,66  54,76  69,85  14,76 

Ns210  Ns211  13,50  27  125  PVC  10  1,29  57,10  72,80  57,10 

Ns211  H066  2,00  5  50  PE100  10  1,32  57,18  73,10  17,18 

Ns211  Ns212  11,50  13  125  PVC  10  1,10  57,63  73,46  57,63 

Ns212  H065  2,00  6  50  PE100  10  1,32  57,49  73,59  17,19 

Ns212  Ns213  9,50  11  90  PE100  10  1,93  57,62  73,93  57,62 

Ns213  H061  4,00  173  63  PE100  10  1,66  50,53  75,73  10,27 

Ns213  H064  1,50  7  50  PE100  10  0,99  57,64  74,13  17,52 

Ns213  Ns214  4,00  33  63  PE100  10  1,66  56,27  74,27  56,27 

Ns214  H063  2,00  5  50  PE100  10  1,32  56,21  74,44  16,21 

Ns214  H062  2,00  36  50  PE100  10  1,32  55,54  75,15  15,36 

Ns215  H039  4,00  14  63  PE100  10  1,66  42,74  48,30  0,02 

Ns215  Ns216  18,85  21  125  PVC  10  1,80  44,90  50,25  44,90 

Ns216  H056  1,50  6  50  PE100  10  0,99  44,87  50,38  4,87 

Ns216  H038  2,00  6  50  PE100  10  1,32  44,98  50,60  4,98 

Ns216  Ns217  17,91  27  125  PVC  10  1,71  47,20  53,16  47,20 

Ns217  H036  1,50  7  50  PE100  10  0,99  47,15  53,30  6,98 
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Nudo aguas 
arriba 

Nudo aguas 
abajo 

Caudal  
(L/s) 

Longitud 
Diámetro  
Nominal   
(mm) 

Material
Presión 
Trabajo  
(atm.) 

velocidad   
(m/s) 

Presión   
dinámica  
(m.c.a.) 

Presión 
estática 
(m.c.a.) 

Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

Ns217  Ns218  17,49  9  125  PVC  10  1,67  48,05  54,20  48,05 

Ns218  H055  2,00  7  50  PE100  10  1,32  47,62  54,08  7,23 

Ns218  Ns219  16,79  17  125  PVC  10  1,61  49,13  55,62  49,13 

Ns219  H037  2,00  6  50  PE100  10  1,32  48,86  55,62  8,52 

Ns219  Ns220  16,24  24  125  PVC  10  1,55  50,23  57,17  50,23 

Ns220  H047  2,00  7  50  PE100  10  1,32  49,99  57,24  9,99 

Ns220  H035  2,00  5  50  PE100  10  1,32  50,20  57,36  9,80 

Ns220  Ns221  15,13  20  125  PVC  10  1,45  51,23  58,50  51,23 

Ns221  H054  1,50  134  50  PE100  10  0,99  48,43  59,28  6,93 

Ns221  H048  1,50  6  50  PE100  10  0,99  51,29  58,72  11,22 

Ns221  H034  1,50  10  50  PE100  10  0,99  51,50  59,03  10,97 

Ns221  Ns222  14,50  24  125  PVC  10  1,39  52,40  60,03  52,40 

Ns222  H049  2,00  7  50  PE100  10  1,32  51,85  59,80  11,85 

Ns222  H033  2,00  8  50  PE100  10  1,32  52,39  60,38  12,15 

Ns222  Ns223  14,50  24  125  PVC  10  1,39  53,23  61,23  53,23 

Ns223  H050  2,00  7  50  PE100  10  1,32  52,81  61,12  12,42 

Ns223  H032  1,50  6  50  PE100  10  0,99  53,24  61,40  12,97 

Ns223  Ns224  14,50  23  125  PVC  10  1,39  54,19  62,54  54,19 

Ns224  H051  2,00  7  50  PE100  10  1,32  53,70  62,36  13,18 

Ns224  H031  2,00  5  50  PE100  10  1,32  54,17  62,74  13,90 

Ns224  Ns225  14,50  21  125  PVC  10  1,39  54,83  63,50  54,83 

Ns225  Ns226  14,50  5  125  PVC  10  1,39  54,94  63,68  54,94 

Ns226  H030  2,00  7  50  PE100  10  1,32  54,84  63,90  14,44 

Ns225  H053  2,00  197  50  PE100  10  1,32  47,02  64,51  7,02 

Ns226  H052  4,00  9  63  PE100  10  1,66  54,10  63,31  13,62 

Ns226  Ns227  14,50  26  125  PVC  10  1,39  55,24  64,38  55,24 

Ns227  H023  1,50  110  50  PE100  10  0,99  54,30  66,38  14,09 

Ns227  H046  2,00  8  50  PE100  10  1,32  54,82  64,32  14,15 

Ns227  H029  1,50  10  50  PE100  10  0,99  55,33  64,74  15,15 

Ns227  Ns228  14,50  46  125  PVC  10  1,39  55,82  65,66  55,82 

Ns228  H045  1,50  7  50  PE100  10  0,99  55,43  65,46  15,37 

Ns228  H028  1,50  8  50  PE100  10  0,99  55,95  66,01  15,58 

Ns228  Ns229  14,50  14  125  PVC  10  1,39  56,17  66,23  56,17 

Ns229  H044  2,00  6  50  PE100  10  1,32  55,76  66,08  15,25 

Ns229  Ns230  12,50  17  125  PVC  10  1,20  56,43  66,68  56,43 

Ns230  H043  1,50  6  50  PE100  10  0,99  56,11  66,52  15,59 

Ns230  H027  1,50  5  50  PE100  10  0,99  56,31  66,70  16,15 

Ns230  Ns231  9,50  18  90  PE100  10  1,93  56,14  67,18  56,14 

Ns231  H026  1,50  7  50  PE100  10  0,99  56,19  67,42  16,00 

Ns231  H042  1,50  7  50  PE100  10  0,99  55,73  66,96  15,21 

Ns231  Ns232  6,50  17  75  PE100  10  1,90  55,77  67,71  55,77 

Ns232  H041  1,50  7  50  PE100  10  0,99  55,51  67,64  15,23 

Ns232  Ns233  5,00  13  75  PE100  10  1,46  55,73  68,10  55,73 

Ns233  H024  2,00  29  50  PE100  10  1,32  56,51  70,18  16,03 

Ns233  H040  1,50  8  50  PE100  10  0,99  56,26  68,85  15,46 

Ns233  H025  1,50  6  50  PE100  10  0,99  55,44  67,97  15,18 

Ns237  H007  7,00  11  90  PE100  6  1,29  45,19  46,09  5,19 

Ns238  H006  7,00  5  90  PE100  6  1,29  45,58  46,50  1,46 

Ns239  H250  1,50  5  50  PE100  10  0,99  43,85  45,31  1,45 

Ns240  H242  1,50  7  50  PE100  10  0,99  42,61  43,94  1,00 

Ns241  H001  2,00  6  50  PE100  10  1,32  43,85  45,92  1,22 
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Nudo aguas 
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velocidad   
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Presión 
estática 
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Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

Ns242  H205  2,00  8  50  PE100  10  1,32  49,79  52,88  9,19 

Ns243  H176  7,00  8  90  PE100  10  1,42  50,13  52,00  4,39 

Ns244  H173  7,00  7  90  PE100  6  1,29  45,08  46,89  5,08 

Ns245  V011  18,00  228  125  PVC  6  1,62  42,92  49,04  2,92 

Ns245  H004  10,00  6  90  PE100  6  1,85  45,17  47,05  3,62 

Ns246  H170  18,00  7  125  PVC  10  1,72  52,75  56,97  12,75 

Ns247  H118  4,00  8  63  PE100  10  1,66  43,21  47,91  2,82 

Ns248  H086  7,00  6  90  PE100  6  1,29  42,26  46,62  1,38 

Ns249  H310  15,00  4  200  PVC  10  0,56  46,10  51,29  0,01 
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DIMENSIONAMIENTO DE HIDRANTES. 

 

Hidrante  Nº tomas  Parcela 
Superficie 

(ha) 
Caudal  
(L/s) 

Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

Ø Vávl. 
Hidráulica 

Ns234  2  ‐  34,0400  41,00  3,59  6,0 

Ns235  2  ‐  30,6700  41,00  ‐0,42  6,0 

Ns236  2  ‐  2,3800  6,00  ‐0,47  2,0 

Ns237  2  ‐  19,8239  31,00  5,41  6,0 

Ns238  2  ‐  18,7545  31,00  1,56  6,0 

Ns239  2  ‐  0,7473  3,00  1,59  1,5 

Ns240  2  ‐  1,1193  3,50  1,19  1,5 

Ns241  2  ‐  1,4122  4,00  1,48  1,5 

Ns242  2  ‐  1,5033  6,00  9,55  2,0 

Ns243  2  ‐  24,4793  31,00  4,59  6,0 

Ns244  2  ‐  16,4692  25,00  5,22  4,0 

Ns245  3  ‐  39,7645  54,00  3,85  6,0 

Ns247  2  ‐  5,5792  14,00  3,24  3,0 

Ns248  2  ‐  25,8577  33,00  1,50  6,0 

Ns249  2  ‐  22,9925  39,00  0,01  6,0 

H002  INDIVIDUAL  Parc.009  0,587  2,00  8,28  1,5 

H003  INDIVIDUAL  Parc.256  0,4829  1,50  7,65  1,5 

H008  INDIVIDUAL  Parc.328b  0,3211  1,50  1,18  1,5 

H009  INDIVIDUAL  Parc.060  1,5198  4,00  9,76  2,0 

H011  INDIVIDUAL  Parc.051  1,3224  4,00  12,69  2,0 

H012  INDIVIDUAL  Parc.255  1,0286  4,00  10,34  2,0 

H013  INDIVIDUAL  Parc.001  0,9022  4,00  7,82  2,0 

H014  INDIVIDUAL  Parc.275  0,4214  1,50  4,85  1,5 

H015  INDIVIDUAL  Parc.274  0,4611  1,50  5,67  1,5 

H016  INDIVIDUAL  Parc.273  0,4284  1,50  5,14  1,5 

H017  INDIVIDUAL  Parc.272  0,5181  2,00  5,05  1,5 

H018  INDIVIDUAL  Parc.288  0,6456  2,00  4,02  1,5 

H019  INDIVIDUAL  Parc.289  0,4609  1,50  4,02  1,5 

H020  INDIVIDUAL  Parc.268  0,2421  1,50  4,08  1,5 

H021  INDIVIDUAL  Parc.267  0,4957  1,50  1,77  1,5 

H022  INDIVIDUAL  Parc.266  0,5756  2,00  ‐0,07  1,5 

H023  INDIVIDUAL  Parc.089  0,4711  1,50  14,09  1,5 

H024  INDIVIDUAL  Parc.080  0,6195  2,00  16,03  1,5 

H025  INDIVIDUAL  Parc.079  0,3996  1,50  15,18  1,5 

H026  INDIVIDUAL  Parc.078  0,4215  1,50  16,00  1,5 

H027  INDIVIDUAL  Parc.077  0,3651  1,50  16,15  1,5 

H028  INDIVIDUAL  Parc.088  0,4772  1,50  15,58  1,5 

H029  INDIVIDUAL  Parc.087  0,4505  1,50  15,15  1,5 

H030  INDIVIDUAL  Parc.090  0,5491  2,00  14,44  1,5 

H031  INDIVIDUAL  Parc.091  0,5106  2,00  13,90  1,5 

H032  INDIVIDUAL  Parc.092  0,4427  1,50  12,97  1,5 

H033  INDIVIDUAL  Parc.093  0,5228  2,00  12,15  1,5 

H034  INDIVIDUAL  Parc.094  0,483  1,50  10,97  1,5 

H035  INDIVIDUAL  Parc.095  0,6536  2,00  9,80  1,5 

H036  INDIVIDUAL  Parc.056  0,4761  1,50  6,98  1,5 

H037  INDIVIDUAL  Parc.096  0,5844  2,00  8,52  1,5 

H038  INDIVIDUAL  Parc.057  0,547  2,00  4,98  1,5 

H039  INDIVIDUAL  Parc.029  0,9341  4,00  0,02  2,0 
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Hidrante  Nº tomas  Parcela 
Superficie 

(ha) 
Caudal  
(L/s) 

Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

Ø Vávl. 
Hidráulica 

H040  INDIVIDUAL  Parc.085  0,469  1,50  15,46  1,5 

H041  INDIVIDUAL  Parc.086  0,4435  1,50  15,23  1,5 

H042  INDIVIDUAL  Parc.076  0,462  1,50  15,21  1,5 

H043  INDIVIDUAL  Parc.072  0,3582  1,50  15,59  1,5 

H044  INDIVIDUAL  Parc.075  0,5115  2,00  15,25  1,5 

H045  INDIVIDUAL  Parc.074  0,4182  1,50  15,37  1,5 

H046  INDIVIDUAL  Parc.073  0,5448  2,00  14,15  1,5 

H047  INDIVIDUAL  Parc.102  0,5168  2,00  9,99  1,5 

H048  INDIVIDUAL  Parc.101  0,2091  1,50  11,22  1,5 

H049  INDIVIDUAL  Parc.100  0,638  2,00  11,85  1,5 

H050  INDIVIDUAL  Parc.099  0,577  2,00  12,42  1,5 

H051  INDIVIDUAL  Parc.098  0,5175  2,00  13,18  1,5 

H052  INDIVIDUAL  Parc.027  0,9397  4,00  13,62  2,0 

H053  INDIVIDUAL  Parc.084  0,5104  2,00  7,02  1,5 

H054  INDIVIDUAL  Parc.097  0,3768  1,50  6,93  1,5 

H055  INDIVIDUAL  Parc.103  0,7577  2,00  7,23  1,5 

H056  INDIVIDUAL  Parc.104  0,4955  1,50  4,87  1,5 

H057  INDIVIDUAL  Parc.028  1,0276  4,00  0,85  2,0 

H058  INDIVIDUAL  Parc.053  3,9377  7,00  13,70  3,0 

H059  INDIVIDUAL  Parc.052  4,4388  10,00  12,87  3,0 

H060  INDIVIDUAL  Parc.112  0,5635  2,00  5,51  1,5 

H061  INDIVIDUAL  Parc.030  0,9617  4,00  10,27  2,0 

H062  INDIVIDUAL  Parc.031  0,6165  2,00  15,36  1,5 

H063  INDIVIDUAL  Parc.081  0,5421  2,00  16,21  1,5 

H064  INDIVIDUAL  Parc.105  0,4867  1,50  17,52  1,5 

H065  INDIVIDUAL  Parc.082  0,5591  2,00  17,19  1,5 

H066  INDIVIDUAL  Parc.110  0,5009  2,00  17,18  1,5 

H067  INDIVIDUAL  Parc.111  0,5672  2,00  15,92  1,5 

H068  INDIVIDUAL  Parc.032  0,4489  1,50  13,98  1,5 

H069  INDIVIDUAL  Parc.106  0,4275  1,50  14,07  1,5 

H070  INDIVIDUAL  Parc.107  0,5681  2,00  13,79  1,5 

H071  INDIVIDUAL  Parc.108  0,4785  1,50  13,99  1,5 

H072  INDIVIDUAL  Parc.109  0,4934  1,50  14,18  1,5 

H073  INDIVIDUAL  Parc.113  1,0346  4,00  13,92  2,0 

H074  INDIVIDUAL  Parc.114  0,5711  2,00  13,96  1,5 

H075  INDIVIDUAL  Parc.115  0,451  1,50  14,21  1,5 

H076  INDIVIDUAL  Parc.127  0,4561  1,50  14,02  1,5 

H077  INDIVIDUAL  Parc.126  0,4828  1,50  13,91  1,5 

H078  INDIVIDUAL  Parc.125  0,6496  2,00  13,97  1,5 

H079  INDIVIDUAL  Parc.124  0,4906  1,50  14,05  1,5 

H080  INDIVIDUAL  Parc.123  0,4481  1,50  14,01  1,5 

H081  INDIVIDUAL  Parc.122  0,5697  2,00  13,63  1,5 

H082  INDIVIDUAL  Parc.121  0,5145  2,00  13,30  1,5 

H083  INDIVIDUAL  Parc.120  0,5832  2,00  13,09  1,5 

H084  INDIVIDUAL  Parc.033  0,8081  2,00  12,38  1,5 

H087  INDIVIDUAL  Parc.154  1,476  4,00  1,86  2,0 

H088  INDIVIDUAL  Parc.145  0,2264  1,50  5,78  1,5 

H089  INDIVIDUAL  Parc.146  0,2562  1,50  7,13  1,5 

H090  INDIVIDUAL  Parc.147  0,4238  1,50  10,35  1,5 

H091  INDIVIDUAL  Parc.148  0,4325  1,50  11,65  1,5 

H092  INDIVIDUAL  Parc.149  0,6412  2,00  12,63  1,5 
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Hidrante  Nº tomas  Parcela 
Superficie 

(ha) 
Caudal  
(L/s) 

Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

Ø Vávl. 
Hidráulica 

H093  INDIVIDUAL  Parc.034  0,9507  4,00  12,62  2,0 

H094  INDIVIDUAL  Parc.164  0,5118  2,00  12,92  1,5 

H095  INDIVIDUAL  Parc.163  0,4445  1,50  13,27  1,5 

H096  INDIVIDUAL  Parc.162  0,4986  1,50  13,58  1,5 

H097  INDIVIDUAL  Parc.161  0,5007  2,00  13,55  1,5 

H098  INDIVIDUAL  Parc.160  0,4408  1,50  13,65  1,5 

H099  INDIVIDUAL  Parc.035  0,8854  2,00  13,62  1,5 

H100  INDIVIDUAL  Parc.150  0,4489  1,50  13,63  1,5 

H101  INDIVIDUAL  Parc.151  0,4624  1,50  13,68  1,5 

H102  INDIVIDUAL  Parc.152  0,4026  1,50  13,85  1,5 

H103  INDIVIDUAL  Parc.144  0,4796  1,50  13,88  1,5 

H104  INDIVIDUAL  Parc.143  0,4189  1,50  13,78  1,5 

H105  INDIVIDUAL  Parc.142  0,4125  1,50  13,89  1,5 

H106  INDIVIDUAL  Parc.141  0,4498  1,50  13,93  1,5 

H107  INDIVIDUAL  Parc.036  0,9143  4,00  13,47  2,0 

H108  INDIVIDUAL  Parc.140  0,5286  2,00  13,40  1,5 

H109  INDIVIDUAL  Parc.139  0,4645  1,50  12,79  1,5 

H110  INDIVIDUAL  Parc.037  1,0367  4,00  12,80  2,0 

H111  INDIVIDUAL  Parc.136  0,494  1,50  12,90  1,5 

H112  INDIVIDUAL  Parc.135  0,4447  1,50  12,63  1,5 

H113  INDIVIDUAL  Parc.134  0,5442  2,00  12,45  1,5 

H114  INDIVIDUAL  Parc.133  0,492  1,50  12,11  1,5 

H115  INDIVIDUAL  Parc.132  0,4571  1,50  11,79  1,5 

H116  INDIVIDUAL  Parc.131  0,5338  2,00  11,90  1,5 

H117  INDIVIDUAL  Parc.153  1,2349  4,00  0,89  2,0 

H119  INDIVIDUAL  Parc.165  0,6505  2,00  10,22  1,5 

H120  INDIVIDUAL  Parc.166  0,6718  2,00  10,77  1,5 

H121  INDIVIDUAL  Parc.159  0,9383  4,00  6,07  2,0 

H122  INDIVIDUAL  Parc.158  0,4151  1,50  3,48  1,5 

H123  INDIVIDUAL  Parc.040  1,2964  4,00  11,48  2,0 

H124  INDIVIDUAL  Parc.167  0,3208  1,50  11,03  1,5 

H125  INDIVIDUAL  Parc.157  0,4415  1,50  11,08  1,5 

H126  INDIVIDUAL  Parc.156  0,6343  2,00  11,00  1,5 

H127  INDIVIDUAL  Parc.155  0,4518  1,50  11,14  1,5 

H128  INDIVIDUAL  Parc.168  0,5153  2,00  11,02  1,5 

H129  INDIVIDUAL  Parc.169  0,5681  2,00  11,12  1,5 

H130  INDIVIDUAL  Parc.170  0,4995  1,50  11,18  1,5 

H131  INDIVIDUAL  Parc.171  0,476  1,50  11,23  1,5 

H132  INDIVIDUAL  Parc.059  0,4516  1,50  11,30  1,5 

H133  INDIVIDUAL  Parc.172  0,4952  1,50  11,42  1,5 

H134  INDIVIDUAL  Parc.173  0,4104  1,50  11,59  1,5 

H135  INDIVIDUAL  Parc.174  0,5768  2,00  11,36  1,5 

H136  INDIVIDUAL  Parc.175  0,5458  2,00  11,36  1,5 

H137  INDIVIDUAL  Parc.176  0,6037  2,00  11,32  1,5 

H138  INDIVIDUAL  Parc.177  0,4699  1,50  11,59  1,5 

H139  INDIVIDUAL  Parc.138  0,4418  1,50  11,66  1,5 

H140  INDIVIDUAL  Parc.180  0,4067  1,50  11,93  1,5 

H141  INDIVIDUAL  Parc.181  0,5666  2,00  11,64  1,5 

H142  INDIVIDUAL  Parc.194  0,6366  2,00  11,80  1,5 

H143  INDIVIDUAL  Parc.193  0,6103  2,00  13,28  1,5 

H144  INDIVIDUAL  Parc.192  0,5585  2,00  14,68  1,5 
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Hidrante  Nº tomas  Parcela 
Superficie 

(ha) 
Caudal  
(L/s) 

Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

Ø Vávl. 
Hidráulica 

H145  INDIVIDUAL  Parc.186  3,702  7,00  14,96  3,0 

H146  INDIVIDUAL  Parc.187  0,8377  2,00  11,69  1,5 

H147  INDIVIDUAL  Parc.190  0,6864  2,00  13,19  1,5 

H148  INDIVIDUAL  Parc.188  0,6525  2,00  10,83  1,5 

H149  INDIVIDUAL  Parc.189  0,4473  1,50  11,26  1,5 

H150  INDIVIDUAL  Parc.191  0,4307  1,50  11,29  1,5 

H151  INDIVIDUAL  Parc.195  0,4388  1,50  11,28  1,5 

H152  INDIVIDUAL  Parc.026  0,9282  4,00  10,94  2,0 

H153  INDIVIDUAL  Parc.196  0,4404  1,50  11,22  1,5 

H154  INDIVIDUAL  Parc.197  0,4603  1,50  11,28  1,5 

H155  INDIVIDUAL  Parc.198  0,8803  2,00  11,02  1,5 

H156  INDIVIDUAL  Parc.038  2,0238  7,00  11,48  3,0 

H157  INDIVIDUAL  Parc.116  1,0618  4,00  10,96  2,0 

H158  INDIVIDUAL  Parc.117  1,7772  4,00  10,97  2,0 

H159  INDIVIDUAL  Parc.118  0,8076  2,00  11,55  1,5 

H160  INDIVIDUAL  Parc.119  1,8831  4,00  11,42  2,0 

H161  INDIVIDUAL  Parc.041  0,6556  2,00  10,83  1,5 

H163  INDIVIDUAL  Parc.039  0,9088  4,00  9,69  2,0 

H164  INDIVIDUAL  Parc.130  1,7397  4,00  6,75  2,0 

H165  INDIVIDUAL  Parc.183  0,4661  1,50  10,60  1,5 

H166  INDIVIDUAL  Parc.184  0,4416  1,50  9,93  1,5 

H167  INDIVIDUAL  Parc.185  0,4936  1,50  9,86  1,5 

H168  INDIVIDUAL  Parc.178  0,4784  1,50  8,69  1,5 

H169  INDIVIDUAL  Parc.179  0,5667  2,00  5,98  1,5 

H170  INDIVIDUAL  Parc.199  12,302  18,00  12,75  3,0 

H171  INDIVIDUAL  Parc.200  5,1162  10,00  26,50  3,0 

H174  INDIVIDUAL  Parc.054  4,0201  10,00  15,55  3,0 

H175  INDIVIDUAL  Parc.062  6,0707  15,00  10,39  3,0 

H177  INDIVIDUAL  Parc.210  0,5896  2,00  6,89  1,5 

H178  INDIVIDUAL  Parc.042  0,9601  4,00  10,00  2,0 

H179  INDIVIDUAL  Parc.213  0,482  1,50  10,87  1,5 

H180  INDIVIDUAL  Parc.214  0,4915  1,50  10,92  1,5 

H181  INDIVIDUAL  Parc.215  0,5196  2,00  11,18  1,5 

H182  INDIVIDUAL  Parc.216  0,4642  1,50  11,24  1,5 

H183  INDIVIDUAL  Parc.217  0,457  1,50  11,19  1,5 

H184  INDIVIDUAL  Parc.218  0,5514  2,00  10,77  1,5 

H185  INDIVIDUAL  Parc.219  0,4812  1,50  10,79  1,5 

H186  INDIVIDUAL  Parc.043  1,0618  4,00  10,67  2,0 

H187  INDIVIDUAL  Parc.220  0,5164  2,00  10,61  1,5 

H188  INDIVIDUAL  Parc.204  0,4841  1,50  10,69  1,5 

H189  INDIVIDUAL  Parc.205  0,5061  2,00  10,24  1,5 

H190  INDIVIDUAL  Parc.206  0,4846  1,50  10,23  1,5 

H191  INDIVIDUAL  Parc.207  0,5276  2,00  9,75  1,5 

H192  INDIVIDUAL  Parc.209  0,4497  1,50  9,70  1,5 

H193  INDIVIDUAL  Parc.208  0,494  1,50  9,71  1,5 

H194  INDIVIDUAL  Parc.044  0,9529  4,00  8,57  2,0 

H195  INDIVIDUAL  Parc.201  0,4308  1,50  8,45  1,5 

H196  INDIVIDUAL  Parc.203  0,6607  2,00  6,58  1,5 

H197  INDIVIDUAL  Parc.221  0,5529  2,00  8,24  1,5 

H198  INDIVIDUAL  Parc.222  0,276  1,50  8,57  1,5 

H199  INDIVIDUAL  Parc.045  0,7576  2,00  7,97  1,5 
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Hidrante  Nº tomas  Parcela 
Superficie 

(ha) 
Caudal  
(L/s) 

Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

Ø Vávl. 
Hidráulica 

H200  INDIVIDUAL  Parc.223  0,2833  1,50  5,68  1,5 

H201  INDIVIDUAL  Parc.211  0,5158  2,00  11,21  1,5 

H202  INDIVIDUAL  Parc.234  0,519  2,00  11,65  1,5 

H203  INDIVIDUAL  Parc.235  0,4828  1,50  11,31  1,5 

H206  INDIVIDUAL  Parc.233  0,2199  1,50  9,38  1,5 

H207  INDIVIDUAL  Parc.224  0,6475  2,00  8,19  1,5 

H208  INDIVIDUAL  Parc.061  0,5747  2,00  6,74  1,5 

H209  INDIVIDUAL  Parc.225  0,4204  1,50  5,54  1,5 

H210  INDIVIDUAL  Parc.226  0,8948  2,00  2,96  1,5 

H211  INDIVIDUAL  Parc.231  0,4886  1,50  10,47  1,5 

H213  INDIVIDUAL  Parc.229  0,4642  1,50  10,52  1,5 

H214  INDIVIDUAL  Parc.228  0,5425  2,00  9,03  1,5 

H215  INDIVIDUAL  Parc.212  0,4214  1,50  5,54  1,5 

H216  INDIVIDUAL  Parc.227  0,4834  1,50  3,11  1,5 

H217  INDIVIDUAL  Parc.250  0,456  1,50  12,30  1,5 

H218  INDIVIDUAL  Parc.249  0,4845  1,50  13,44  1,5 

H219  INDIVIDUAL  Parc.248  0,4353  1,50  13,12  1,5 

H220  INDIVIDUAL  Parc.247  0,6661  2,00  12,79  1,5 

H221  INDIVIDUAL  Parc.047  0,773  2,00  15,77  1,5 

H222  INDIVIDUAL  Parc.246  0,4596  1,50  24,55  1,5 

H223  INDIVIDUAL  Parc.245  0,5109  2,00  13,06  1,5 

H224  INDIVIDUAL  Parc.244  0,4998  1,50  12,63  1,5 

H225  INDIVIDUAL  Parc.243  0,5426  2,00  9,61  1,5 

H226  INDIVIDUAL  Parc.241  0,6509  2,00  10,80  1,5 

H227  INDIVIDUAL  Parc.240  0,428  1,50  7,05  1,5 

H228  INDIVIDUAL  Parc.237  0,4012  1,50  7,55  1,5 

H229  INDIVIDUAL  Parc.238  0,6503  2,00  1,94  1,5 

H230  INDIVIDUAL  Parc.239  0,3589  1,50  5,65  1,5 

H231  INDIVIDUAL  Parc.242  0,6237  2,00  3,01  1,5 

H232  INDIVIDUAL  Parc.008  0,636  2,00  0,34  1,5 

H233  INDIVIDUAL  Parc.003  0,9013  4,00  11,77  2,0 

H234  INDIVIDUAL  Parc.050  2,0233  7,00  18,87  3,0 

H235  INDIVIDUAL  Parc.253  0,5875  2,00  11,11  1,5 

H236  INDIVIDUAL  Parc.254  1,0208  4,00  8,92  2,0 

H237  INDIVIDUAL  Parc.257  0,6571  2,00  2,78  1,5 

H239  INDIVIDUAL  Parc.262  1,2492  4,00  10,42  2,0 

H240  INDIVIDUAL  Parc.065  0,7953  2,00  11,19  1,5 

H241  INDIVIDUAL  Parc.261  1,0325  4,00  10,14  2,0 

H243  INDIVIDUAL  Parc.252  0,9246  4,00  6,71  2,0 

H244  INDIVIDUAL  Parc.251  0,7535  2,00  7,38  1,5 

H245  INDIVIDUAL  Parc.063  0,9763  4,00  13,24  2,0 

H246  INDIVIDUAL  Parc.327  0,59  2,00  20,69  1,5 

H247  INDIVIDUAL  Parc.260  0,9571  4,00  10,25  2,0 

H248  INDIVIDUAL  Parc.259  0,7275  2,00  11,19  1,5 

H249  INDIVIDUAL  Parc.258  0,7743  2,00  10,49  1,5 

H251  INDIVIDUAL  Parc.281  0,7394  2,00  0,55  1,5 

H252  INDIVIDUAL  Parc.279  0,8723  2,00  7,65  1,5 

H253  INDIVIDUAL  Parc.277  0,4783  1,50  9,43  1,5 

H254  INDIVIDUAL  Parc.276  0,4893  1,50  10,27  1,5 

H255  INDIVIDUAL  Parc.280  2,085  7,00  1,38  3,0 

H256  INDIVIDUAL  Parc.282  0,6257  2,00  3,03  1,5 



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DE REGADÍOS DE LAS VEGAS DEL GUADALQUIVIR. VEGAS ALTAS. SECTOR IV. 
PROVINCIA DE JAÉN. FASES I Y II. 

 

ANEJO Nº 12. CÁLCULO HIDRÁULICO Y MECÁNICO DE LA RED DE RIEGO. 6 

Hidrante  Nº tomas  Parcela 
Superficie 

(ha) 
Caudal  
(L/s) 

Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

Ø Vávl. 
Hidráulica 

H257  INDIVIDUAL  Parc.302  0,4692  1,50  0,64  1,5 

H258  INDIVIDUAL  Parc.006  0,3384  1,50  0,90  1,5 

H259  INDIVIDUAL  Parc.294  0,4976  1,50  4,89  1,5 

H260  INDIVIDUAL  Parc.295  0,4542  1,50  4,56  1,5 

H261  INDIVIDUAL  Parc.296  0,5352  2,00  5,09  1,5 

H262  INDIVIDUAL  Parc.297  0,4329  1,50  4,86  1,5 

H263  INDIVIDUAL  Parc.283  0,4832  1,50  6,48  1,5 

H264  INDIVIDUAL  Parc.284  0,5442  2,00  7,34  1,5 

H265  INDIVIDUAL  Parc.285  0,5207  2,00  6,76  1,5 

H266  INDIVIDUAL  Parc.286  0,5093  2,00  7,33  1,5 

H267  INDIVIDUAL  Parc.278  0,3846  1,50  8,68  1,5 

H268  INDIVIDUAL  Parc.287  0,4168  1,50  6,68  1,5 

H269  INDIVIDUAL  Parc.005  0,3218  1,50  7,21  1,5 

H270  INDIVIDUAL  Parc.293  0,5852  2,00  3,29  1,5 

H271  INDIVIDUAL  Parc.292  0,4948  1,50  3,68  1,5 

H272  INDIVIDUAL  Parc.291  0,5041  2,00  3,67  1,5 

H273  INDIVIDUAL  Parc.324  0,3063  1,50  4,00  1,5 

H274  INDIVIDUAL  Parc.290  0,3872  1,50  4,45  1,5 

H275  INDIVIDUAL  Parc.323  0,4988  1,50  3,39  1,5 

H276  INDIVIDUAL  Parc.322  0,4895  1,50  3,36  1,5 

H277  INDIVIDUAL  Parc.321  0,5214  2,00  3,81  1,5 

H278  INDIVIDUAL  Parc.320  0,4717  1,50  2,84  1,5 

H280  INDIVIDUAL  Parc.265  0,5373  2,00  ‐0,42  1,5 

H281  INDIVIDUAL  Parc.271  0,4066  1,50  3,14  1,5 

H282  INDIVIDUAL  Parc.319  0,3897  1,50  1,31  1,5 

H283  INDIVIDUAL  Parc.318  0,3812  1,50  1,36  1,5 

H284  INDIVIDUAL  Parc.317  0,4913  1,50  2,08  1,5 

H285  INDIVIDUAL  Parc.264  0,4607  1,50  3,22  1,5 

H286  INDIVIDUAL  Parc.067  0,9737  4,00  2,83  2,0 

H287  INDIVIDUAL  Parc.263  0,418  1,50  1,13  1,5 

H289  INDIVIDUAL  Parc.298  0,4538  1,50  0,58  1,5 

H290  INDIVIDUAL  Parc.299  0,4967  1,50  0,30  1,5 

H291  INDIVIDUAL  Parc.300  0,4365  1,50  0,86  1,5 

H292  INDIVIDUAL  Parc.301  0,4842  1,50  1,31  1,5 

H293  INDIVIDUAL  Parc.304  0,3024  1,50  1,05  1,5 

H294  INDIVIDUAL  Parc.269  0,3113  1,50  4,88  1,5 

H295  INDIVIDUAL  Parc.069  1,0987  4,00  4,69  2,0 

H296  INDIVIDUAL  Parc.270  0,2877  1,50  4,66  1,5 

H297  INDIVIDUAL  Parc.306  0,6328  2,00  4,69  1,5 

H298  INDIVIDUAL  Parc.308  0,985  4,00  4,55  2,0 

H299  INDIVIDUAL  Parc.311  0,5608  2,00  4,14  1,5 

H300  INDIVIDUAL  Parc.303  0,3082  1,50  4,23  1,5 

H301  INDIVIDUAL  Parc.305  0,3438  1,50  4,33  1,5 

H302  INDIVIDUAL  Parc.307  0,3594  1,50  4,15  1,5 

H303  INDIVIDUAL  Parc.310  0,3552  1,50  3,34  1,5 

H304  INDIVIDUAL  Parc.312  0,3857  1,50  4,43  1,5 

H305  INDIVIDUAL  Parc.313  0,3314  1,50  5,03  1,5 

H306  INDIVIDUAL  Parc.314  0,5777  2,00  4,96  1,5 

H307  INDIVIDUAL  Parc.315  0,4261  1,50  6,02  1,5 

H308  INDIVIDUAL  Parc.316  0,4195  1,50  7,16  1,5 

H309  INDIVIDUAL  Parc.007  0,5047  2,00  7,67  1,5 
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Hidrante  Nº tomas  Parcela 
Superficie 

(ha) 
Caudal  
(L/s) 

Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

Ø Vávl. 
Hidráulica 

H313  INDIVIDUAL  Parc.046  0,454  1,50  7,69  1,5 

H314  INDIVIDUAL  Parc.328  0,6228  2,00  0,18  1,5 

H315  INDIVIDUAL  Parc.083  0,9324  4,00  14,76  2,0 

H316  INDIVIDUAL  Parc.326  1,091  4,00  4,72  2,0 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
APÉNDICE VII: 

DIMENSIONAMIENTO DE LAS TOMAS DE PARCELA. 
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DIMENSIONAMIENTO DE LAS TOMAS DE PARCELA. 

 

Toma de 
parcela 

Parcela 
Superficie 

(ha) 
Dotación  
(L/s) 

Presión 
estática 
(m.c.a.)

Holgura de 
Presión 
(m.c.a.) 

Toma de Parcela 
(Ø válv. corte) 

H001  Parc.017  0,7977  2,00  45,92  1,22  1,5" 

H004  Parc.013  4,221  10,00  47,05  3,62  3" 

H006  Parc.018  2,0295  7,00  46,50  1,46  3" 

H007  Parc.020  2,0002  7,00  46,09  5,19  3" 

H086  Parc.058  3,8375  7,00  46,62  1,38  3" 

H118  Parc.129  0,959  4,00  47,91  2,82  2" 

H173  Parc.014  2,9705  7,00  46,89  5,08  3" 

H176  Parc.202  3,7131  7,00  52,00  4,39  3" 

H205  Parc.232  0,5388  2,00  52,88  9,19  1,5" 

H242  Parc.024  0,4283  1,50  43,94  1,00  1,5" 

H250  Parc.022  0,3967  1,50  45,31  1,45  1,5" 

H288  Parc.048  0,7692  2,00  41,98  ‐0,58  1,5" 

H310  Parc.055  6,4688  15,00  51,29  0,01  3" 

H311  Parc.002  8,2734  15,00  42,39  ‐0,49  3" 

H312  Parc.004  8,1409  15,00  44,48  3,43  3" 

V001  Parc.064  25,9009  26,00  46,49  3,93  4" 

V002  Parc.070  22,402  26,00  48,13  1,29  4" 

V003  Parc.325  1,6125  4,00  42,12  0,68  2" 

V004  Parc.021  17,8237  24,00  49,75  7,31  4" 

V005  Parc.019  16,725  24,00  49,85  8,13  4" 

V006  Parc.023  0,3506  1,50  49,56  7,28  1,5" 

V007  Parc.025  0,691  2,00  49,09  5,89  1,5" 

V008  Parc.049  20,7662  24,00  57,42  11,83  4" 

V009  Parc.015  13,4987  18,00  56,84  11,94  3" 

V010  Parc.011  24,8112  26,00  57,03  11,70  4" 

V011  Parc.010  10,7323  18,00  49,04  2,92  3" 

V012  Parc.137  4,6202  10,00  58,51  13,36  3" 

V013  Parc.071  16,5237  24,00  62,37  15,00  4" 

V014  Parc.016  0,6145  2,00  50,99  3,53  1,5" 

V015  Parc.236  0,9645  4,00  55,34  9,89  2" 

V017  Parc.128  22,0202  26,00  58,39  10,57  4" 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
APÉNDICE VIII: 

CÁLCULOS MECÁNICOS DE LA TUBERÍA DE PVC. 
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Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 125 EN PN 6
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 6bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 125 mm
Espesor:  e=3.1 mm
Diámetro interior:  di= 118.8 mm
Radio medio:  Rm= 60.95 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 6 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=0.8 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada
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2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=12,44619 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=12,44619 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=8,35666 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,28429 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,01267 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,0129 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,01452 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,00589 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,00589 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,00589 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,00562 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,00646 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,00562 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,00007 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00008 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,0001kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,00048 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,00055kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,00073 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,00047 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,00047 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,00047 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,00217 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,00071 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,00431kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,04021 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-0,7586 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,04021 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-0,38673 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-0,38673 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-0,29389 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-0,29389 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,00088 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,00416 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,00088kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,02478 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,00799 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,04952 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=34,9272 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 34,9272kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=34,9272 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=34,31245 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=34,17244 kN m/m
En Base:  N (Base)=34,25502kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 12,44678 kN/mm2
En Riñones: 10,58897 kN/mm2
En Base: 13,78494 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 4,0171 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 4,72189 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,62715 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 48,76684 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :479,77816 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 44,26731 --ADMISIBLE: cumple >2.5
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Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 125 EN PN 10
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 10bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 125 mm
Espesor:  e=4.8 mm
Diámetro interior:  di= 115.4 mm
Radio medio:  Rm= 60.1 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 10 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=0.8 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada
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2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=14,72702 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=14,72702 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=10,12728 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,24711 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,01458 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,01484 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,0167 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,00552 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,00552 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,00552 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,00662 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,00761 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,00662 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,0001 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00012 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,00016kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,00046 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,00053kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,0007 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,00188 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,00188 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,00188 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,00487 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,00047 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,00729kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,04691 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-0,88509 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,04691 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-0,36763 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-0,36763 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-0,35119 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-0,35119 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,00134 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,00634 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,00134kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,02409 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,00777 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,04815 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=56,546 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 56,546kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=56,546 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=55,89953 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=55,66233 kN m/m
En Base:  N (Base)=55,82708kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 12,94704 kN/mm2
En Riñones: 11,47591 kN/mm2
En Base: 13,57969 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 3,86189 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 4,35695 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,68197 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 81,09879 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :1254,73946 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 76,17528 --ADMISIBLE: cumple >2.5
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Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 140 EN PN 6
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 6bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 140 mm
Espesor:  e=3.5 mm
Diámetro interior:  di= 133 mm
Radio medio:  Rm= 68.25 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 6 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=0.8 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada
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2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=12,53242 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=12,53242 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=8,47444 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,28561 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,016 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,01629 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,01833 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,00738 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,00738 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,00738 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,00714 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,00821 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,00714 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,0001 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00011 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,00015kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,00067 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,00077kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,00102 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,0006 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,0006 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,0006 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,00283 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,00098 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,00557kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,04533 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-0,85534 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,04533 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-0,43246 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-0,43246 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-0,33373 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-0,33373 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,00111 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,00525 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,00111kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,03107 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,01001 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,06209 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=39,102 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 39,102kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=39,102 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=38,41333 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=38,25142 kN m/m
En Base:  N (Base)=38,35146kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 12,38741 kN/mm2
En Riñones: 10,45674 kN/mm2
En Base: 13,73415 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 4,03635 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 4,7816 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,64056 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 49,03342 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :436,54811 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 44,08209 --ADMISIBLE: cumple >2.5
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Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 140 EN PN 10
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 10bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 140 mm
Espesor:  e=5.4 mm
Diámetro interior:  di= 129.2 mm
Radio medio:  Rm= 67.3 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 10 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=0.8 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada
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2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=14,78773 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=14,78773 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=10,17871 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,24789 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,01835 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,01869 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,02103 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,00692 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,00692 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,00692 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,00834 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,00959 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,00834 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,00014 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00017 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,00022kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,00064 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,00074kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,00098 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,00238 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,00238 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,00238 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,00625 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,00071 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,00934kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,05275 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-0,99521 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,05275 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-0,41126 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-0,41126 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-0,39526 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-0,39526 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,00169 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,00799 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,00169kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,03021 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,00974 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,06038 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=63,308 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 63,308kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=63,308 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=62,58613 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=62,31453 kN m/m
En Base:  N (Base)=62,50741kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 12,91041 kN/mm2
En Riñones: 11,39823 kN/mm2
En Base: 13,54945 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 3,87284 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 4,38664 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,69019 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 81,32901 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :1132,77189 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 75,88102 --ADMISIBLE: cumple >2.5
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Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 160 EN PN 6
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 6bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 160 mm
Espesor:  e=4.0 mm
Diámetro interior:  di= 152 mm
Radio medio:  Rm= 78 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 6 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=0.8 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada
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2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=12,58595 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=12,58595 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=8,55498 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,28833 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,02098 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,02136 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,02404 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,00963 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,00963 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,00963 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,00942 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,01083 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,00942 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,00014 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00017 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,00022kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,001 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,00115kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,00152 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,00078 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,00078 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,00078 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,00385 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,00144 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,00752kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,05203 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-0,9817 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,05203 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-0,49382 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-0,49382 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-0,38503 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-0,38503 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,00145 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,00686 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,00145kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,04058 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,01308 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,0811 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=44,688 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 44,688kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=44,688 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=43,90322 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=43,71251 kN m/m
En Base:  N (Base)=43,83677kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 12,44561 kN/mm2
En Riñones: 10,39622 kN/mm2
En Base: 13,82712 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 4,01748 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 4,80944 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,61608 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 48,82487 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :381,9796 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 43,29135 --ADMISIBLE: cumple >2.5
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Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 160 EN PN 10
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 10bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 160 mm
Espesor:  e=6.2 mm
Diámetro interior:  di= 147.6 mm
Radio medio:  Rm= 76.9 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 10 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=0.8 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada
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2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=14,86055 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=14,86055 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=10,24403 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,249 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,02408 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,02452 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,02759 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,00902 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,00902 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,00902 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,01096 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,0126 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,01096 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,00022 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00025 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,00033kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,00095 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,00111kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,00146 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,00314 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,00314 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,00314 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,0084 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,00111 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,01253kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,06057 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-1,14278 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,06057 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-0,46936 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-0,46936 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-0,45454 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-0,45454 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,00222 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,01049 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,00222kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,03944 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,01271 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,07883 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=72,324 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 72,324kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=72,324 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=71,50233 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=71,18345 kN m/m
En Base:  N (Base)=71,41613kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 12,87834 kN/mm2
En Riñones: 11,31211 kN/mm2
En Base: 13,52711 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 3,88249 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 4,42004 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,69628 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 81,51589 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :1002,61061 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 75,38667 --ADMISIBLE: cumple >2.5
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Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 200 EN PN 6
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 6bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 200 mm
Espesor:  e=4.9 mm
Diámetro interior:  di= 190.2 mm
Radio medio:  Rm= 97.55 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 6 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=0.8 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada
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2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=12,57507 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=12,57507 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=8,56887 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,29575 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,03279 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,03339 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,03757 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,01506 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,01506 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,01506 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,01476 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,01696 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,01476 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,00027 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00032 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,00042kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,00195 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,00226kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,00298 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,00118 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,00118 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,00118 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,00636 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,00276 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,01233kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,06501 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-1,2267 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,06501 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-0,6177 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-0,6177 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-0,48231 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-0,48231 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,00223 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,01051 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,00223kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,06347 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,02046 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,12685 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=55,9188 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 55,9188kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=55,9188 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=54,94951 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=54,70205 kN m/m
En Base:  N (Base)=54,8784kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 12,83109 kN/mm2
En Riñones: 10,48599 kN/mm2
En Base: 14,33154 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 3,89678 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 4,76827 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,48881 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 47,37201 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :291,37784 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 40,74734 --ADMISIBLE: cumple >2.5



Programa ASETUB PVC
Versión 2.1

Informe de resultados de cálculo mecánico

Página 1 de 3

Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 200 EN PN 10
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 10bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 200 mm
Espesor:  e=7.7 mm
Diámetro interior:  di= 184.6 mm
Radio medio:  Rm= 96.15 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 10 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=0.8 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada
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2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=14,92049 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=14,92049 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=10,36153 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,25255 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,03779 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,03848 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,04331 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,01409 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,01409 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,01409 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,01734 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,01992 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,01734 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,00042 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00048 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,00064kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,00187 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,00216kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,00285 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,00484 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,00484 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,00484 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,01348 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,00227 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,02021kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,07603 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-1,43461 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,07603 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-0,58628 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-0,58628 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-0,57484 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-0,57484 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,00345 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,01628 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,00345kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,06166 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,01988 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,12323 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=90,454 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 90,454kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=90,454 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=89,43402 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=89,02299 kN m/m
En Base:  N (Base)=89,33662kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 13,01579 kN/mm2
En Riñones: 11,33736 kN/mm2
En Base: 13,702 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 3,84149 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 4,4102 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,6491 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 80,3726 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :789,29715 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 72,94478 --ADMISIBLE: cumple >2.5
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Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 250 EN PN 6
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 6bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 250 mm
Espesor:  e=6.2 mm
Diámetro interior:  di= 237.6 mm
Radio medio:  Rm= 121.9 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 6 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=0.8 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada
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2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=14,42476 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=14,42476 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=11,11109 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,37799 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,05873 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,0598 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,0673 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,02345 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,02345 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,02345 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,02988 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,03434 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,02988 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,00054 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00063 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,00083kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,0038 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,0044kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,00581 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,00188 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,00188 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,00188 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,01162 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,00515 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,0225kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,09319 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-1,75838 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,09319 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-0,7695 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-0,7695 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-0,78151 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-0,78151 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,00352 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,01662 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,00352kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,09911 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,03195 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,19808 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=69,8544 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 69,8544kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=69,8544 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=68,49922 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=68,11135 kN m/m
En Base:  N (Base)=68,40475kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 12,89322 kN/mm2
En Riñones: 10,19478 kN/mm2
En Base: 14,60375 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 3,87801 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 4,90447 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,42378 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 42,07773 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :239,88908 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 35,79849 --ADMISIBLE: cumple >2.5
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Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 250 EN PN 10
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 10bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 250 mm
Espesor:  e=9.6 mm
Diámetro interior:  di= 230.8 mm
Radio medio:  Rm= 120.2 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 10 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=0.8 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada



Programa ASETUB PVC
Versión 2.1

Informe de resultados de cálculo mecánico

Página 2 de 3

2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=16,07353 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=16,07353 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=11,74539 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,28659 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,06363 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,06479 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,07292 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,02199 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,02199 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,02199 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,03072 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,0353 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,03072 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,00081 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00094 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,00125kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,00365 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,00422kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,00557 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,00752 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,00752 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,00752 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,0229 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,00515 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,03455kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,1024 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-1,93204 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,1024 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-0,73175 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-0,73175 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-0,81461 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-0,81461 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,00538 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,02538 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,00538kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,09637 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,03106 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,19259 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=113,092 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 113,092kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=113,092 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=111,74979 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=111,16565 kN m/m
En Base:  N (Base)=111,63046kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 13,17148 kN/mm2
En Riñones: 11,25331 kN/mm2
En Base: 13,9377 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 3,79608 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 4,44314 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,58739 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 74,30496 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :627,36973 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 66,43632 --ADMISIBLE: cumple >2.5
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Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 315 EN PN 6
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 6bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 315 mm
Espesor:  e=7.7 mm
Diámetro interior:  di= 299.6 mm
Radio medio:  Rm= 153.65 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 6 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=1 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada
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2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=15,79238 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=15,79238 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=12,27481 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,42481 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,10216 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,10402 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,11707 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,04045 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,04045 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,04045 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,05245 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,06028 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,05245 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,00107 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00123 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,00163kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,00762 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,00881kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,01164 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,0029 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,0029 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,0029 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,02085 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,01044 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,04035kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,1286 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-2,4265 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,1286 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-1,05294 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-1,05294 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-1,08824 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-1,08824 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,00552 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,02602 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,00552kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,15747 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,05076 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,3147 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=88,0824 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 88,0824kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=88,0824 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=86,23281 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=85,68064 kN m/m
En Base:  N (Base)=86,1218kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 13,34385 kN/mm2
En Riñones: 10,08818 kN/mm2
En Base: 15,3365 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 3,74704 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 4,9563 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,2602 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 37,58968 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :184,01272 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 31,21347 --ADMISIBLE: cumple >2.5



Programa ASETUB PVC
Versión 2.1

Informe de resultados de cálculo mecánico

Página 1 de 3

Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 315 EN PN 10
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 10bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 315 mm
Espesor:  e=12.1 mm
Diámetro interior:  di= 290.8 mm
Radio medio:  Rm= 151.45 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 10 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=1 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada
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2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=17,61471 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=17,61471 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=12,95135 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,31597 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,1107 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,11272 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,12687 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,03785 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,03785 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,03785 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,05377 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,06179 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,05377 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,00163 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00188 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,00249kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,0073 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,00844kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,01115 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,01194 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,01194 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,01194 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,03995 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,01146 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,06083kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,14139 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-2,66775 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,14139 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-0,99979 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-0,99979 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-1,13178 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-1,13178 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,00854 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,0403 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,00854kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,15299 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,04931 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,30575 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=142,492 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 142,492kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=142,492 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=140,66336 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=139,83326 kN m/m
En Base:  N (Base)=140,51625kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 13,30566 kN/mm2
En Riñones: 11,09916 kN/mm2
En Base: 14,17212 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 3,7578 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 4,50485 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,52805 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 67,83872 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :498,32182 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 59,71012 --ADMISIBLE: cumple >2.5
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Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 400 EN PN 6
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 6bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 400 mm
Espesor:  e=9.8 mm
Diámetro interior:  di= 380.4 mm
Radio medio:  Rm= 195.1 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 6 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=1 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada
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2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=17,40251 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=17,40251 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=14,51082 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,50083 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,1815 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,18481 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,208 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,065 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,065 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,065 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,09997 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,11489 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,09997 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,00219 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00253 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,00335kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,0156 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,01805kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,02384 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,0047 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,0047 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,0047 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,03901 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,0208 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,07492kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,17995 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-3,39523 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,17995 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-1,33263 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-1,33263 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-1,63352 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-1,63352 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,00891 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,04205 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,00891kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,25389 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,08184 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,50739 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=111,8376 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 111,8376kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=111,8376 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=109,3142 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=108,48216 kN m/m
En Base:  N (Base)=109,18998kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 13,63273 kN/mm2
En Riñones: 9,7918 kN/mm2
En Base: 15,90068 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 3,66764 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 5,10632 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,14452 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 34,23105 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :145,68892 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 27,71835 --ADMISIBLE: cumple >2.5
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Datos sobre el informe 

Informe número: PVC 500 EN PN 6
Fecha: 30/10/2012
A la atención de D./Dña. : 
Empresa/entidad : TRAGSATEC
Dirección : 
Ciudad : 
Teléfono/Fax : 
Correo electrónico: 
Referencia de la obra : Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas

RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO:    INSTALACIÓN VÁLIDA
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas  Altas
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)

1. Características del tubo y la instalación.

TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2)
Instalacion en:  ZANJA

Material del tubo:  PVC-U
Presión nominal: 6bar (entre paréntesis, PN no habitual)
Diámetro nominal:  Dn = 500 mm
Espesor:  e=12.3 mm
Diámetro interior:  di= 475.4 mm
Radio medio:  Rm= 243.85 mm
Módulo de elasticidad:  Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2
Peso específico:  P.esp.=14 kN/m3
Esfuerzo tang. máximo:  Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN

Presión agua interior:  Pi = 6 bar
Presión agua exterior:  Pe= 0 bar

Altura de la zanja:  H1=1.5 m
Anchura de la zanja:  B1=1 m
Ángulo de inclinacion de la zanja:  Beta=85º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Ángulo de apoyo:  2alfa=90º
Tipo de relleno:  Poco cohesivo
Tipo de suelo:  Poco cohesivo

Relleno de la zanja compactado por capas en toda la altura
Peso especifico de la tierra de relleno:  Y1=20 kN/m3
Módulos de compresión del relleno:  E1=8 N/mm2    E2=  8 N/mm2
Módulos de compresión del terreno:  E3=8 N/mm2   E4=  23 N/mm2

Distancia entre ruedas:  a= m
Distancia entre ejes:  b= m
Sobrecarga concentrada:  Pc= kN
Sobrecarga repartida:  Pd= kN
Zona no pavimentada



Programa ASETUB PVC
Versión 2.1

Informe de resultados de cálculo mecánico

Página 2 de 3

2. Determinación de las acciones sobre el tubo

2.1. Presión vertical de las tierras.

 Debida a las tierras:  qv=18,56088 kN/m2
 Debida a  sobrecargas concentradas:  Pvc=0 kN/m2
 Debida a  sobrecargas repartidas:  Pvr=0 kN/m2
 Presión vertical total sobre el tubo:  qvt=18,56088 kN/m2

2.2. Presión lateral de las tierras

Reacción máxima lateral del suelo
a la altura del centro del tubo:  qht=16,12461 kN/m2

2.3. Deformación Relativa:  dv=0,55382 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%

2.4. Momentos flectores circunferenciales.

2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt)

En Clave:  Mqvt (Clave)=0,30241 kN m/m
En Riñones:  Mqvt (riñones)=-0,30793 kN m/m
En Base:  Mqvt (Base)=0,34656 kN m/m

2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh)

En Clave:  Mqh (Clave)=-0,10116 kN m/m
En Riñones:  Mqh (Riñones)=0,10116 kN m/m
En Base:  Mqh (Base)=-0,10116 kN m/m

2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht)

En Clave:  Mqht (Clave)=-0,17355 kN m/m
En Riñones:  Mqht (Riñones)=0,19943 kN m/m
En Base:  Mqht (Base)=-0,17355 kN m/m

2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt)

En Clave:  Mt (Clave)=0,00429 kN m/m
En Riñones:  Mt (Riñones)=-0,00497 kN m/m
En Base:  Mt (Base)=0,00657kN m/m

2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma)

En Clave:  Ma (Clave)=0,03045 kN m/m
En Riñones:  Ma(Riñones) = -0,03524kN m/m
En Base:  Ma (Base)=0,04655 kN m/m

2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa)

En Clave:  Mpa (Clave)=0,00741 kN m/m
En Riñones:  Mpa (Riñones)=0,00741 kN m/m
En Base:  Mpa (Base)=0,00741 kN m/m

2.4.7. Momento flector total (M)

En Clave:  M (Clave)=0,06985 kN m/m
En Riñones:  M (Riñones)=-0,04013 kN m/m
En Base:  M (Base)=0,13238kN m/m
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2.5. Fuerzas axiles.

2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt)

En Clave:  Nqvt (Clave)=0,23988 kN m/m
En Riñones:  Nqvt (riñones)=-4,52607 kN m/m
En Base:  Nqvt (Base)=-0,23988 kN m/m

2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh)

En Clave:  Nqh (Clave)=-1,65938 kN m/m
En Riñones:  Nqh (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqh (Base)=-1,65938 kN m/m

2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht)

En Clave:  nqht (Clave)=-2,26876 kN m/m
En Riñones:  Nqht (Riñones)=0 kN m/m
En Base:  Nqht (Base)=-2,26876 kN m/m

2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt)

En Clave:  Nt (Clave)=0,01398 kN m/m
En Riñones:  Nt (Riñones)=-0,06597 kN m/m
En Base:  Nt (Base)=-0,01398kN m/m

2.5.5. Debidas al peso del agua (Na)

En Clave:  Na (Clave)=0,39662 kN m/m
En Riñones:  Na (Riñones)=0,12785 kN m/m
En Base:  Na (Base)=0,79264 kN m/m

2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa)

En Clave:  Npa (Clave)=139,7676 kN m/m
En Riñones: Npa(Riñones) = 139,7676kN m/ m
En Base:  Npa (Base)=139,7676 kN m/m

2.5.7. Fuerza axil total (N)

En Clave:  N (Clave)=136,48995 kN m/m
En Riñones:  N (Riñones)=135,30341 kN m/m
En Base:  N (Base)=136,37824kN m/m

2.6. Esfuerzos tangenciales máximos.

En Clave: 13,91364 kN/mm2
En Riñones: 9,43569 kN/mm2
En Base: 16,42595 kN/mm2

2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura)

En Clave: 3,5936 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Riñones: 5,29903 --ADMISIBLE: cumple >2.5
En Base: 3,04396 --ADMISIBLE: cumple >2.5

2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento).

Debido al terreno: 32,29639 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido a la presión ext. de agua :117,67692 --ADMISIBLE: cumple >2.5
Debido al terreno y al agua: 25,34144 --ADMISIBLE: cumple >2.5



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
APÉNDICE IX: 

CÁLCULOS MECÁNICOS DE LA TUBERÍA DE PEAD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



AseTUB V. 1.0.0.0 - 30/10/2012 22:45:42 1
Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas Altas
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Estudio estático para Tuberías A 127

Proyecto: Modernizacion de Regadios Sector IV
Vegas Altas
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Autor: TRAGSATEC
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Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el
cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero responsable.
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1. : POLIETILENO

Descripción del tramo: POLIETILENO
Tipo de cálculo: Según tabla
Añadir dibujo para imprimir: No

1.1. Entrada de datos:

1.1.1. Opciones de seguridad

Clase de seguridad: A (caso normal)
Deflexión admisible: 6% (habitual)
Tratamiento de la presión interna: De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127
Menores factores de seguridad para compresión por flexión: no (ATV A 127)
La aplicación de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez
circunferencial mínima ha sido alcanzada:

Si

1.1.2. Suelo

Tipo de relleno: G2
Cálculo E1: tabla 8 (A127)
Tipo de relleno en la zona del tubo: G2
Cálculo E20: tabla 8 (A127)
Tipo de suelo natural: G2
Cálculo E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si

1.1.3. Carga

Altura de recubrimiento: h 1,00 m
Densidad del suelo: γ 20,0 kN/m³
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 0,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Presión interna, corto plazo: PI,K 9,0 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 9,0 bar
Sección llena: Si
Densidad del fluido: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: sin tráfico

1.1.4. Instalación

Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 0,70 m
Ángulo del talud: β 85 °
Condiciones de relleno: A2
Condiciones de la instalación: B1
Tipo de apoyo: suelto
Ángulo de apoyo: 120º
Proyección relativa: a 1,00 [-]

1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presión nominal: PN = 10,0 bar  (SDR = 17,0)
Diámetro nominal: DN 50  (3,0 mm)
Fabricante: POLIETILENO
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1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diámetro interior: di 44,0 mm
Diámetro exterior: da 50,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 23,5 mm
Espesor: s 3,0 mm
Proporción: rm/s 7,833 [-]
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,043 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,957 [-]

Predeformación local: δvl 0,00 %
Predeformación (ovalización antes de aplicación de la carga): δvg 1,00 %

Superficie del perfil radial: Arad 3,0 mm²/mm
Distancia de inercia: e 1,5 mm
Momento de inercia: I 2,3 mm^4/mm
Momento resistente exterior: Wa 1,5 mm³/mm
Momento resistente interior: Wi 1,5 mm³/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad específica γR 9,4 9,4 kN/m³
Coeficiente de poisson ν 0,38 0,38 [-]
Valor característico del módulo de elasticidad en sentido
circunferencial

ER 1.200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por esfuerzo de
compresión

σRBD 23,0 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial σRZ 23,0 17,5 N/mm²

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a tracción

erf γRBZ 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a compresión

erf γRBD 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

erf γstab 2,00 2,00 [-]

1.2.2. Resultados intermedios para caso de carga

1.2.2.1. geometría del tubo

Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 23,5 mm
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,043 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,957 [-]

1.2.2.2. Teoría del silo

Coeficiente de carga del suelo κ para carga en zanja (Teoría del Silo): κ 0,890 [-]
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κ=

1-
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

(5.04)

Coeficiente de carga del suelo κ0 para cargas superficiales (Teoría del Silo): κ0 0,790 [-]

κ0=
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b (5.05)

1.2.2.3. Carga

Nivel freático máximo sobre la cama del tubo: hW,Scheitel 0,00 m
Carga vertical debida al peso del relleno: PErd 17,81 kN/m²
Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial: PE 17,81 kN/m²
Tensión debida a carga de tráfico: PV 0,00 kN/m²
Coefficiente de impacto (incl.): ϕ 0,00 [-]

1.2.2.4. Módulo de deformación del suelo EB

Módulo elástico del relleno bajo carga: E1,σ 3,00 N/mm²
Módulo elástico de los riñones bajo carga: E20,σ 8,00 N/mm²
Factor de reducción por fluencia: f1 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (nivel freático): f2 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (zanja estrecha): αB 1,000 [-]
Módulo elástico del apoyo (reducido): E2,σ 8,00 N/mm²
Módulo elástico del suelo natural: E3,σ 7,81 N/mm²
Módulo elástico del suelo bajo el tubo: E4,σ 30,00 N/mm²

1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de corrección por rigidez del apoyo horizontal: ζ 1,000 [-]

ζ=
1,667

Δf + (1,667 - Δf)∙
E2

E3

(6.17)

Δf=

b

da

- 1

0,982 + 0,283∙
b

da

- 1

≤ 1,667 Corrección (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90º se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tubería en lugar de la anchura de la
zanja a la altura de la corona

Rigidez del apoyo horizontal: SBh 4,800 N/mm²

SBh= 0,6 ∙ ζ ∙ E2 (6.16)

Rigidez de apoyo vertical: SBv 8,000 N/mm²

SBv=
E2

a
(6.12)

1.2.2.6. Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción

Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción: 2α 120 °
Proyección incrementada debido a la pérdida de soporte del suelo: aS 1,00 [-]
Proyección relativa efectiva: a' 0,375 [-]



AseTUB V. 1.0.0.0 - 30/10/2012 22:45:42 6
Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas Altas

a'= aS-
E1

E2

≥ 0,26 (6.05)

Ángulo de fricción interna: φ' 30,000 °
Ángulo de fricción de la pared: δ 10,000 °

corto plazo largo plazo largo plazo
Todas las

cargas
Cargas del

suelo
otro

cargas de
tráfico

Cargas

1.2.2.7. Valores característicos del material del tubo y rigidez anular

Valor característico del módulo de elasticidad
en sentido circunferencial

ER 1.200,0 200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por
esfuerzo de compresión

σRBD 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido
circunferencial

σRZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Rigidez del tubo SR 208,046 34,674 34,674 kN/m²

SR=
ER ∙ I

rm³
(6.10a)

1.2.2.8. relación de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0433 0,0072 0,0072 [-]

VRB=
SR

SBh

=
8 ∙ S0

SBh

(6.15)

Relación de rigidez VS 0,6646 0,3150 --- [-]

VS=
SR

|cv*| ∙ SBv

(6.08a)

1.2.2.9. Coeficientes

Relación por presión de enterramiento (apoyo) K2 0,300 0,300 --- [-]
Coeficiente por presión de reacción del apoyo K* 0,812 1,205 --- [-]

K*=
ch,qv

VRB - ch,qh*

(6.14)

Coeficiente por presión de reacción del apoyo cv* -0,039 -0,014 --- [-]

cv*= cv,qv + cv,qh* ∙ K* (6.13)

1.2.2.10. Factores de concentracion λR y λB

Factor de concentración máximo max λ 1,287 1,287 --- [-]

max λ= 1+

h

da

3,5

a'
+

2,2

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

+
0,62

a'
+

1,6

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

∙
h

da

(6.04)

Coeficiente por factor de concentración
máximo

K' 0,864 0,703 --- [-]
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K'= -

cv,qh+
ch,qh

ch,qv

∙ cv,qh* ∙ K*

cv,qv + cv,qh* ∙ K*

(6.06b)

Factor de concentración sobre el tubo, valor
inicial

λR 0,721 0,524 --- [-]

λR=

max λ ∙ Vs + a'∙
4 ∙ K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

Vs + a'∙
3 + K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

(6.06a)

Factor de concentración sobre el tubo, bajo el
efecto de la zanja

λRG 0,721 0,524 --- [-]

λRG= λR = const. (6.21b)

Factor de concentración sobre el tubo, límite
superior

λfo 3,850 3,850 --- [-]

Factor de concentración sobre el tubo, limite
inferior

λfu 0,087 0,087 --- [-]

Factor de concentación sobre el tubo, valor
final

λRG 0,721 0,524 --- [-]

Factor de concentración del suelo λB 1,093 1,159 --- [-]

λB=
4 - λR

3
(6.07)

1.2.2.11. Distribución de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total qv 12,83 9,33 --- kN/m²

qv= λRG ∙ pE + pv (6.24)

Presion lateral qh 5,99 6,34 --- kN/m²

qh= K2∙ λB ∙ pE + γB∙
da

2
(7.01)

Presión de reacción del apoyo (carga del
suelo)

q*h 5,80 3,98 --- kN/m²

q*h=
ch,qv ∙ qv + ch,qh ∙ qh

VRB -  ch,qh*
(7.02a)

Presión de reacción del apoyo (sección llena) q*hw 0,14 0,21 --- kN/m²

q*hw=
chw ∙ qw

VRB -  ch,qh*
(7.02b)

1.2.3. Sección fuerzas clave

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 0,002 0,001 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,001 -0,001 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,001 0,000 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,001 0,001 kNm/m



AseTUB V. 1.0.0.0 - 30/10/2012 22:45:42 8
Modernizacion de Regadios Sector IV Vegas Altas

Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,001 0,001 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,000 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,000 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv 0,008 0,006 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -0,141 -0,149 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -0,079 -0,054 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,002 -0,003 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,003 0,003 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 19,590 19,604 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,210 -0,196 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,211 -0,197 kN/m

1.2.4. Sección fuerzas generatriz sobre el diámetro horizontal del tubo

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv -0,002 -0,001 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh 0,001 0,000 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,000 0,001 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,000 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,000 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -0,302 -0,219 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw 0,000 0,000 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng -0,001 -0,001 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,001 0,001 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 19,499 19,581 kN/m
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Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,301 -0,219 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,303 -0,220 kN/m

1.2.5. Sección fuerzas base

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 0,002 0,001 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,001 -0,001 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,001 0,000 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,001 0,001 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,001 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,001 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -0,008 -0,006 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -0,141 -0,149 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -0,079 -0,054 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,002 -0,003 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,008 0,008 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 19,578 19,596 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,222 -0,204 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,228 -0,209 kN/m

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 1,18 [-]
Relación de deflexión: η 1,05 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 9,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 23,0 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa 0,250 -0,382 0,322 N/mm²
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Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a 92,098 --- 71,350 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a --- 60,278 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,600 6,600 6,600 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,485 3,485 3,485 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,947 0,947 0,947 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 6,484 5,886 6,553 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 3,547 3,907 3,510 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,363 0,158 -0,438 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- 145,877 --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 63,304 --- 52,512 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,600 6,600 6,600 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,485 3,485 3,485 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,947 0,947 0,947 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 5,904 6,397 5,833 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 3,896 3,596 3,943 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

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

1.2.6.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00136 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00136 [-]

qv qh qh*
Coeficiente de deflexión para momentos de
deflexión

cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Coeficiente de deflexión por fuerzas normales cNv -0,6830 -0,6810 -0,2470 [-]
Coeficiente de deflexión por fuerzas laterales cQv -0,3590 0,3350 0,2430 [-]
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0916 0,0836 0,0646 [-]
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Cambio del diámetro vertical: Δdv 0,07 mm
Cambio del diámetro horizontal: Δdh 0,06 mm

Deformación vertical relativa: δv 0,14 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 12,83 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,86 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 1.718,8 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 133,94 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 5,37 [-]
Relación de deflexión: η 2,22 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 9,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 17,5 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,009 -0,104 0,046 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- --- 376,869 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 1.978,624 168,469 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,600 6,600 6,600 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 2,652 2,652 2,652 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²
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Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,117 -0,045 -0,173 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- --- --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 149,096 391,345 100,995 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,600 6,600 6,600 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 2,652 2,652 2,652 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

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

1.2.7.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00136 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00136 [-]

qv qh qh*
Coeficiente de deflexión para momentos de
deflexión

cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Coeficiente de deflexión por fuerzas normales cNv -0,6830 -0,6810 -0,2470 [-]
Coeficiente de deflexión por fuerzas laterales cQv -0,3590 0,3350 0,2430 [-]
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0916 0,0836 0,0646 [-]

Cambio del diámetro vertical: Δdv 0,09 mm
Cambio del diámetro horizontal: Δdh 0,04 mm

Deformación vertical relativa: δv 0,19 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 9,33 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,87 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 709,4 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 76,03 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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1. : POLIETILENO

Descripción del tramo: POLIETILENO
Tipo de cálculo: Según tabla
Añadir dibujo para imprimir: No

1.1. Entrada de datos:

1.1.1. Opciones de seguridad

Clase de seguridad: A (caso normal)
Deflexión admisible: 6% (habitual)
Tratamiento de la presión interna: De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127
Menores factores de seguridad para compresión por flexión: no (ATV A 127)
La aplicación de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez
circunferencial mínima ha sido alcanzada:

Si

1.1.2. Suelo

Tipo de relleno: G2
Cálculo E1: tabla 8 (A127)
Tipo de relleno en la zona del tubo: G2
Cálculo E20: tabla 8 (A127)
Tipo de suelo natural: G2
Cálculo E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si

1.1.3. Carga

Altura de recubrimiento: h 1,00 m
Densidad del suelo: γ 20,0 kN/m³
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 0,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Presión interna, corto plazo: PI,K 9,0 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 9,0 bar
Sección llena: Si
Densidad del fluido: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: sin tráfico

1.1.4. Instalación

Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 0,70 m
Ángulo del talud: β 85 °
Condiciones de relleno: A2
Condiciones de la instalación: B1
Tipo de apoyo: suelto
Ángulo de apoyo: 120º
Proyección relativa: a 1,00 [-]

1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presión nominal: PN = 10,0 bar  (SDR = 17,0)
Diámetro nominal: DN 63  (3,8 mm)
Fabricante: POLIETILENO
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1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diámetro interior: di 55,4 mm
Diámetro exterior: da 63,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 29,6 mm
Espesor: s 3,8 mm
Proporción: rm/s 7,789 [-]
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,043 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,957 [-]

Predeformación local: δvl 0,00 %
Predeformación (ovalización antes de aplicación de la carga): δvg 1,00 %

Superficie del perfil radial: Arad 3,8 mm²/mm
Distancia de inercia: e 1,9 mm
Momento de inercia: I 4,6 mm^4/mm
Momento resistente exterior: Wa 2,4 mm³/mm
Momento resistente interior: Wi 2,4 mm³/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad específica γR 9,4 9,4 kN/m³
Coeficiente de poisson ν 0,38 0,38 [-]
Valor característico del módulo de elasticidad en sentido
circunferencial

ER 1.200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por esfuerzo de
compresión

σRBD 23,0 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial σRZ 23,0 17,5 N/mm²

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a tracción

erf γRBZ 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a compresión

erf γRBD 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

erf γstab 2,00 2,00 [-]

1.2.2. Resultados intermedios para caso de carga

1.2.2.1. geometría del tubo

Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 29,6 mm
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,043 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,957 [-]

1.2.2.2. Teoría del silo

Coeficiente de carga del suelo κ para carga en zanja (Teoría del Silo): κ 0,890 [-]
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κ=

1-
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

(5.04)

Coeficiente de carga del suelo κ0 para cargas superficiales (Teoría del Silo): κ0 0,790 [-]

κ0=
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b (5.05)

1.2.2.3. Carga

Nivel freático máximo sobre la cama del tubo: hW,Scheitel 0,00 m
Carga vertical debida al peso del relleno: PErd 17,81 kN/m²
Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial: PE 17,81 kN/m²
Tensión debida a carga de tráfico: PV 0,00 kN/m²
Coefficiente de impacto (incl.): ϕ 0,00 [-]

1.2.2.4. Módulo de deformación del suelo EB

Módulo elástico del relleno bajo carga: E1,σ 3,00 N/mm²
Módulo elástico de los riñones bajo carga: E20,σ 8,00 N/mm²
Factor de reducción por fluencia: f1 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (nivel freático): f2 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (zanja estrecha): αB 1,000 [-]
Módulo elástico del apoyo (reducido): E2,σ 8,00 N/mm²
Módulo elástico del suelo natural: E3,σ 7,81 N/mm²
Módulo elástico del suelo bajo el tubo: E4,σ 30,00 N/mm²

1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de corrección por rigidez del apoyo horizontal: ζ 1,000 [-]

ζ=
1,667

Δf + (1,667 - Δf)∙
E2

E3

(6.17)

Δf=

b

da

- 1

0,982 + 0,283∙
b

da

- 1

≤ 1,667 Corrección (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90º se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tubería en lugar de la anchura de la
zanja a la altura de la corona

Rigidez del apoyo horizontal: SBh 4,800 N/mm²

SBh= 0,6 ∙ ζ ∙ E2 (6.16)

Rigidez de apoyo vertical: SBv 8,000 N/mm²

SBv=
E2

a
(6.12)

1.2.2.6. Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción

Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción: 2α 120 °
Proyección incrementada debido a la pérdida de soporte del suelo: aS 1,00 [-]
Proyección relativa efectiva: a' 0,375 [-]
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a'= aS-
E1

E2

≥ 0,26 (6.05)

Ángulo de fricción interna: φ' 30,000 °
Ángulo de fricción de la pared: δ 10,000 °

corto plazo largo plazo largo plazo
Todas las

cargas
Cargas del

suelo
otro

cargas de
tráfico

Cargas

1.2.2.7. Valores característicos del material del tubo y rigidez anular

Valor característico del módulo de elasticidad
en sentido circunferencial

ER 1.200,0 200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por
esfuerzo de compresión

σRBD 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido
circunferencial

σRZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Rigidez del tubo SR 211,581 35,263 35,263 kN/m²

SR=
ER ∙ I

rm³
(6.10a)

1.2.2.8. relación de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0441 0,0073 0,0073 [-]

VRB=
SR

SBh

=
8 ∙ S0

SBh

(6.15)

Relación de rigidez VS 0,6695 0,3168 --- [-]

VS=
SR

|cv*| ∙ SBv

(6.08a)

1.2.2.9. Coeficientes

Relación por presión de enterramiento (apoyo) K2 0,300 0,300 --- [-]
Coeficiente por presión de reacción del apoyo K* 0,807 1,203 --- [-]

K*=
ch,qv

VRB - ch,qh*

(6.14)

Coeficiente por presión de reacción del apoyo cv* -0,040 -0,014 --- [-]

cv*= cv,qv + cv,qh* ∙ K* (6.13)

1.2.2.10. Factores de concentracion λR y λB

Factor de concentración máximo max λ 1,275 1,275 --- [-]

max λ= 1+

h

da

3,5

a'
+

2,2

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

+
0,62

a'
+

1,6

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

∙
h

da

(6.04)

Coeficiente por factor de concentración
máximo

K' 0,864 0,704 --- [-]
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K'= -

cv,qh+
ch,qh

ch,qv

∙ cv,qh* ∙ K*

cv,qv + cv,qh* ∙ K*

(6.06b)

Factor de concentración sobre el tubo, valor
inicial

λR 0,727 0,530 --- [-]

λR=

max λ ∙ Vs + a'∙
4 ∙ K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

Vs + a'∙
3 + K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

(6.06a)

Factor de concentración sobre el tubo, bajo el
efecto de la zanja

λRG 0,727 0,530 --- [-]

λRG= λR = const. (6.21b)

Factor de concentración sobre el tubo, límite
superior

λfo 3,850 3,850 --- [-]

Factor de concentración sobre el tubo, limite
inferior

λfu 0,109 0,109 --- [-]

Factor de concentación sobre el tubo, valor
final

λRG 0,727 0,530 --- [-]

Factor de concentración del suelo λB 1,091 1,157 --- [-]

λB=
4 - λR

3
(6.07)

1.2.2.11. Distribución de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total qv 12,95 9,44 --- kN/m²

qv= λRG ∙ pE + pv (6.24)

Presion lateral qh 6,02 6,37 --- kN/m²

qh= K2∙ λB ∙ pE + γB∙
da

2
(7.01)

Presión de reacción del apoyo (carga del
suelo)

q*h 5,83 4,07 --- kN/m²

q*h=
ch,qv ∙ qv + ch,qh ∙ qh

VRB -  ch,qh*
(7.02a)

Presión de reacción del apoyo (sección llena) q*hw 0,17 0,26 --- kN/m²

q*hw=
chw ∙ qw

VRB -  ch,qh*
(7.02b)

1.2.3. Sección fuerzas clave

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 0,003 0,002 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,001 -0,001 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,001 -0,001 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,001 0,001 kNm/m
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Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,002 0,001 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,001 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,001 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv 0,010 0,008 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -0,178 -0,189 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -0,100 -0,070 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,003 -0,004 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,005 0,005 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 24,665 24,681 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,265 -0,249 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,267 -0,250 kN/m

1.2.4. Sección fuerzas generatriz sobre el diámetro horizontal del tubo

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv -0,003 -0,002 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh 0,001 0,001 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,000 0,001 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst -0,001 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' -0,001 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -0,383 -0,279 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw 0,000 0,000 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng -0,002 -0,002 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,002 0,002 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 24,547 24,651 kN/m
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Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,383 -0,279 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,385 -0,281 kN/m

1.2.5. Sección fuerzas base

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 0,003 0,002 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,001 -0,001 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,001 -0,001 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,002 0,001 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,001 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,001 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -0,010 -0,008 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -0,178 -0,189 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -0,100 -0,070 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,003 -0,004 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,012 0,012 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 24,651 24,672 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,279 -0,258 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,288 -0,266 kN/m

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 1,16 [-]
Relación de deflexión: η 1,05 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 9,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 23,0 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa 0,256 -0,389 0,331 N/mm²
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Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a 89,798 --- 69,519 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a --- 59,149 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,561 6,561 6,561 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,506 3,506 3,506 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,947 0,947 0,947 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 6,454 5,843 6,525 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 3,564 3,936 3,525 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,369 0,164 -0,445 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- 140,584 --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 62,390 --- 51,729 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,561 6,561 6,561 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,506 3,506 3,506 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,947 0,947 0,947 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 5,862 6,366 5,790 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 3,923 3,613 3,972 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

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

1.2.6.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00137 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00137 [-]

qv qh qh*
Coeficiente de deflexión para momentos de
deflexión

cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Coeficiente de deflexión por fuerzas normales cNv -0,6830 -0,6810 -0,2470 [-]
Coeficiente de deflexión por fuerzas laterales cQv -0,3590 0,3350 0,2430 [-]
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0916 0,0836 0,0646 [-]
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Cambio del diámetro vertical: Δdv 0,09 mm
Cambio del diámetro horizontal: Δdh 0,07 mm

Deformación vertical relativa: δv 0,14 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 12,95 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,86 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 1.733,4 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 133,87 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 5,31 [-]
Relación de deflexión: η 2,21 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 9,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 17,5 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,006 -0,107 0,052 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- --- 338,613 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 2.986,906 163,102 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,561 6,561 6,561 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 2,667 2,667 2,667 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²
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Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,120 -0,042 -0,178 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- --- --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 145,344 412,530 98,432 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,561 6,561 6,561 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 2,667 2,667 2,667 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

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

1.2.7.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00137 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00137 [-]

qv qh qh*
Coeficiente de deflexión para momentos de
deflexión

cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Coeficiente de deflexión por fuerzas normales cNv -0,6830 -0,6810 -0,2470 [-]
Coeficiente de deflexión por fuerzas laterales cQv -0,3590 0,3350 0,2430 [-]
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0916 0,0836 0,0646 [-]

Cambio del diámetro vertical: Δdv 0,12 mm
Cambio del diámetro horizontal: Δdh 0,05 mm

Deformación vertical relativa: δv 0,20 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 9,44 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,87 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 715,4 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 75,79 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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1. : POLIETILENO

Descripción del tramo: POLIETILENO
Tipo de cálculo: Según tabla
Añadir dibujo para imprimir: No

1.1. Entrada de datos:

1.1.1. Opciones de seguridad

Clase de seguridad: A (caso normal)
Deflexión admisible: 6% (habitual)
Tratamiento de la presión interna: De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127
Menores factores de seguridad para compresión por flexión: no (ATV A 127)
La aplicación de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez
circunferencial mínima ha sido alcanzada:

Si

1.1.2. Suelo

Tipo de relleno: G2
Cálculo E1: tabla 8 (A127)
Tipo de relleno en la zona del tubo: G2
Cálculo E20: tabla 8 (A127)
Tipo de suelo natural: G2
Cálculo E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si

1.1.3. Carga

Altura de recubrimiento: h 1,00 m
Densidad del suelo: γ 20,0 kN/m³
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 0,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Presión interna, corto plazo: PI,K 9,0 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 9,0 bar
Sección llena: Si
Densidad del fluido: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: sin tráfico

1.1.4. Instalación

Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 0,80 m
Ángulo del talud: β 85 °
Condiciones de relleno: A2
Condiciones de la instalación: B1
Tipo de apoyo: suelto
Ángulo de apoyo: 120º
Proyección relativa: a 1,00 [-]

1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presión nominal: PN = 10,0 bar  (SDR = 17,0)
Diámetro nominal: DN 75  (4,5 mm)
Fabricante: POLIETILENO
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1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diámetro interior: di 66,0 mm
Diámetro exterior: da 75,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 35,3 mm
Espesor: s 4,5 mm
Proporción: rm/s 7,833 [-]
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,043 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,957 [-]

Predeformación local: δvl 0,00 %
Predeformación (ovalización antes de aplicación de la carga): δvg 1,00 %

Superficie del perfil radial: Arad 4,5 mm²/mm
Distancia de inercia: e 2,3 mm
Momento de inercia: I 7,6 mm^4/mm
Momento resistente exterior: Wa 3,4 mm³/mm
Momento resistente interior: Wi 3,4 mm³/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad específica γR 9,4 9,4 kN/m³
Coeficiente de poisson ν 0,38 0,38 [-]
Valor característico del módulo de elasticidad en sentido
circunferencial

ER 1.200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por esfuerzo de
compresión

σRBD 23,0 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial σRZ 23,0 17,5 N/mm²

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a tracción

erf γRBZ 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a compresión

erf γRBD 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

erf γstab 2,00 2,00 [-]

1.2.2. Resultados intermedios para caso de carga

1.2.2.1. geometría del tubo

Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 35,3 mm
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,043 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,957 [-]

1.2.2.2. Teoría del silo

Coeficiente de carga del suelo κ para carga en zanja (Teoría del Silo): κ 0,903 [-]
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κ=

1-
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

(5.04)

Coeficiente de carga del suelo κ0 para cargas superficiales (Teoría del Silo): κ0 0,813 [-]

κ0=
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b (5.05)

1.2.2.3. Carga

Nivel freático máximo sobre la cama del tubo: hW,Scheitel 0,00 m
Carga vertical debida al peso del relleno: PErd 18,06 kN/m²
Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial: PE 18,06 kN/m²
Tensión debida a carga de tráfico: PV 0,00 kN/m²
Coefficiente de impacto (incl.): ϕ 0,00 [-]

1.2.2.4. Módulo de deformación del suelo EB

Módulo elástico del relleno bajo carga: E1,σ 3,00 N/mm²
Módulo elástico de los riñones bajo carga: E20,σ 8,00 N/mm²
Factor de reducción por fluencia: f1 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (nivel freático): f2 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (zanja estrecha): αB 1,000 [-]
Módulo elástico del apoyo (reducido): E2,σ 8,00 N/mm²
Módulo elástico del suelo natural: E3,σ 7,81 N/mm²
Módulo elástico del suelo bajo el tubo: E4,σ 30,00 N/mm²

1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de corrección por rigidez del apoyo horizontal: ζ 1,000 [-]

ζ=
1,667

Δf + (1,667 - Δf)∙
E2

E3

(6.17)

Δf=

b

da

- 1

0,982 + 0,283∙
b

da

- 1

≤ 1,667 Corrección (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90º se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tubería en lugar de la anchura de la
zanja a la altura de la corona

Rigidez del apoyo horizontal: SBh 4,800 N/mm²

SBh= 0,6 ∙ ζ ∙ E2 (6.16)

Rigidez de apoyo vertical: SBv 8,000 N/mm²

SBv=
E2

a
(6.12)

1.2.2.6. Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción

Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción: 2α 120 °
Proyección incrementada debido a la pérdida de soporte del suelo: aS 1,00 [-]
Proyección relativa efectiva: a' 0,375 [-]
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a'= aS-
E1

E2

≥ 0,26 (6.05)

Ángulo de fricción interna: φ' 30,000 °
Ángulo de fricción de la pared: δ 10,000 °

corto plazo largo plazo largo plazo
Todas las

cargas
Cargas del

suelo
otro

cargas de
tráfico

Cargas

1.2.2.7. Valores característicos del material del tubo y rigidez anular

Valor característico del módulo de elasticidad
en sentido circunferencial

ER 1.200,0 200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por
esfuerzo de compresión

σRBD 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido
circunferencial

σRZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Rigidez del tubo SR 208,046 34,674 34,674 kN/m²

SR=
ER ∙ I

rm³
(6.10a)

1.2.2.8. relación de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0433 0,0072 0,0072 [-]

VRB=
SR

SBh

=
8 ∙ S0

SBh

(6.15)

Relación de rigidez VS 0,6646 0,3150 --- [-]

VS=
SR

|cv*| ∙ SBv

(6.08a)

1.2.2.9. Coeficientes

Relación por presión de enterramiento (apoyo) K2 0,300 0,300 --- [-]
Coeficiente por presión de reacción del apoyo K* 0,812 1,205 --- [-]

K*=
ch,qv

VRB - ch,qh*

(6.14)

Coeficiente por presión de reacción del apoyo cv* -0,039 -0,014 --- [-]

cv*= cv,qv + cv,qh* ∙ K* (6.13)

1.2.2.10. Factores de concentracion λR y λB

Factor de concentración máximo max λ 1,266 1,266 --- [-]

max λ= 1+

h

da

3,5

a'
+

2,2

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

+
0,62

a'
+

1,6

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

∙
h

da

(6.04)

Coeficiente por factor de concentración
máximo

K' 0,864 0,703 --- [-]
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K'= -

cv,qh+
ch,qh

ch,qv

∙ cv,qh* ∙ K*

cv,qv + cv,qh* ∙ K*

(6.06b)

Factor de concentración sobre el tubo, valor
inicial

λR 0,730 0,533 --- [-]

λR=

max λ ∙ Vs + a'∙
4 ∙ K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

Vs + a'∙
3 + K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

(6.06a)

Factor de concentración sobre el tubo, bajo el
efecto de la zanja

λRG 0,730 0,533 --- [-]

λRG= λR = const. (6.21b)

Factor de concentración sobre el tubo, límite
superior

λfo 3,850 3,850 --- [-]

Factor de concentración sobre el tubo, limite
inferior

λfu 0,130 0,130 --- [-]

Factor de concentación sobre el tubo, valor
final

λRG 0,730 0,533 --- [-]

Factor de concentración del suelo λB 1,090 1,156 --- [-]

λB=
4 - λR

3
(6.07)

1.2.2.11. Distribución de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total qv 13,18 9,63 --- kN/m²

qv= λRG ∙ pE + pv (6.24)

Presion lateral qh 6,13 6,49 --- kN/m²

qh= K2∙ λB ∙ pE + γB∙
da

2
(7.01)

Presión de reacción del apoyo (carga del
suelo)

q*h 5,97 4,18 --- kN/m²

q*h=
ch,qv ∙ qv + ch,qh ∙ qh

VRB -  ch,qh*
(7.02a)

Presión de reacción del apoyo (sección llena) q*hw 0,21 0,31 --- kN/m²

q*hw=
chw ∙ qw

VRB -  ch,qh*
(7.02b)

1.2.3. Sección fuerzas clave

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 0,004 0,003 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,002 -0,002 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,001 -0,001 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,002 0,002 kNm/m
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Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,003 0,002 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,001 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,001 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv 0,013 0,009 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -0,216 -0,229 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -0,121 -0,085 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,004 -0,006 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,008 0,008 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 29,379 29,397 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,321 -0,303 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,325 -0,304 kN/m

1.2.4. Sección fuerzas generatriz sobre el diámetro horizontal del tubo

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv -0,004 -0,003 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh 0,002 0,002 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh 0,002 0,001 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,002 0,002 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,001 0,001 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst -0,001 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' -0,001 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -0,465 -0,340 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw 0,000 0,000 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng -0,002 -0,002 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,003 0,003 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 29,236 29,361 kN/m
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Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,464 -0,339 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,467 -0,342 kN/m

1.2.5. Sección fuerzas base

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 0,005 0,003 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,002 -0,002 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,001 -0,001 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,002 0,002 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,003 0,002 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,001 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,001 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -0,013 -0,009 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -0,216 -0,229 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -0,121 -0,085 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,004 -0,006 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,017 0,017 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 29,362 29,388 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,338 -0,312 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,350 -0,323 kN/m

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 1,18 [-]
Relación de deflexión: η 1,05 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 9,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 23,0 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa 0,263 -0,399 0,342 N/mm²
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Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a 87,427 --- 67,262 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a --- 57,669 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,600 6,600 6,600 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,485 3,485 3,485 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,947 0,947 0,947 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 6,496 5,870 6,571 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 3,540 3,918 3,500 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,378 0,168 -0,458 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- 136,593 --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 60,766 --- 50,222 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,600 6,600 6,600 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,485 3,485 3,485 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,947 0,947 0,947 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 5,889 6,407 5,814 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 3,905 3,590 3,956 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

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

1.2.6.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00136 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00136 [-]

qv qh qh*
Coeficiente de deflexión para momentos de
deflexión

cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Coeficiente de deflexión por fuerzas normales cNv -0,6830 -0,6810 -0,2470 [-]
Coeficiente de deflexión por fuerzas laterales cQv -0,3590 0,3350 0,2430 [-]
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0916 0,0836 0,0646 [-]
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Cambio del diámetro vertical: Δdv 0,10 mm
Cambio del diámetro horizontal: Δdh 0,09 mm

Deformación vertical relativa: δv 0,15 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 13,18 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,86 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 1.718,8 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 130,43 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 5,37 [-]
Relación de deflexión: η 2,22 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 9,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 17,5 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,005 -0,111 0,057 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- --- 308,568 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 3.790,682 157,210 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,600 6,600 6,600 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 2,652 2,652 2,652 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²
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Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,125 -0,042 -0,185 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- --- --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 140,229 412,644 94,450 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,600 6,600 6,600 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 2,652 2,652 2,652 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

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

1.2.7.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00136 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00136 [-]

qv qh qh*
Coeficiente de deflexión para momentos de
deflexión

cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Coeficiente de deflexión por fuerzas normales cNv -0,6830 -0,6810 -0,2470 [-]
Coeficiente de deflexión por fuerzas laterales cQv -0,3590 0,3350 0,2430 [-]
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0916 0,0836 0,0646 [-]

Cambio del diámetro vertical: Δdv 0,14 mm
Cambio del diámetro horizontal: Δdh 0,06 mm

Deformación vertical relativa: δv 0,20 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 9,63 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,87 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 709,4 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 73,63 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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1. : POLIETILENO

Descripción del tramo: POLIETILENO
Tipo de cálculo: Según tabla
Añadir dibujo para imprimir: No

1.1. Entrada de datos:

1.1.1. Opciones de seguridad

Clase de seguridad: A (caso normal)
Deflexión admisible: 6% (habitual)
Tratamiento de la presión interna: De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127
Menores factores de seguridad para compresión por flexión: no (ATV A 127)
La aplicación de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez
circunferencial mínima ha sido alcanzada:

Si

1.1.2. Suelo

Tipo de relleno: G2
Cálculo E1: tabla 8 (A127)
Tipo de relleno en la zona del tubo: G2
Cálculo E20: tabla 8 (A127)
Tipo de suelo natural: G2
Cálculo E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si

1.1.3. Carga

Altura de recubrimiento: h 1,00 m
Densidad del suelo: γ 20,0 kN/m³
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 0,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Presión interna, corto plazo: PI,K 5,0 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 5,0 bar
Sección llena: Si
Densidad del fluido: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: sin tráfico

1.1.4. Instalación

Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 0,80 m
Ángulo del talud: β 85 °
Condiciones de relleno: A2
Condiciones de la instalación: B1
Tipo de apoyo: suelto
Ángulo de apoyo: 120º
Proyección relativa: a 1,00 [-]

1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presión nominal: PN = 6,0 bar  (SDR = 26,0)
Diámetro nominal: DN 90  (3,5 mm)
Fabricante: POLIETILENO
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1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diámetro interior: di 83,0 mm
Diámetro exterior: da 90,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 43,3 mm
Espesor: s 3,5 mm
Proporción: rm/s 12,357 [-]
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,027 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,973 [-]

Predeformación local: δvl 0,00 %
Predeformación (ovalización antes de aplicación de la carga): δvg 1,00 %

Superficie del perfil radial: Arad 3,5 mm²/mm
Distancia de inercia: e 1,8 mm
Momento de inercia: I 3,6 mm^4/mm
Momento resistente exterior: Wa 2,0 mm³/mm
Momento resistente interior: Wi 2,0 mm³/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad específica γR 9,4 9,4 kN/m³
Coeficiente de poisson ν 0,38 0,38 [-]
Valor característico del módulo de elasticidad en sentido
circunferencial

ER 1.200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por esfuerzo de
compresión

σRBD 23,0 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial σRZ 23,0 17,5 N/mm²

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a tracción

erf γRBZ 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a compresión

erf γRBD 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

erf γstab 2,00 2,00 [-]

1.2.2. Resultados intermedios para caso de carga

1.2.2.1. geometría del tubo

Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 43,3 mm
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,027 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,973 [-]

1.2.2.2. Teoría del silo

Coeficiente de carga del suelo κ para carga en zanja (Teoría del Silo): κ 0,903 [-]
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κ=

1-
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

(5.04)

Coeficiente de carga del suelo κ0 para cargas superficiales (Teoría del Silo): κ0 0,813 [-]

κ0=
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b (5.05)

1.2.2.3. Carga

Nivel freático máximo sobre la cama del tubo: hW,Scheitel 0,00 m
Carga vertical debida al peso del relleno: PErd 18,06 kN/m²
Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial: PE 18,06 kN/m²
Tensión debida a carga de tráfico: PV 0,00 kN/m²
Coefficiente de impacto (incl.): ϕ 0,00 [-]

1.2.2.4. Módulo de deformación del suelo EB

Módulo elástico del relleno bajo carga: E1,σ 3,00 N/mm²
Módulo elástico de los riñones bajo carga: E20,σ 8,00 N/mm²
Factor de reducción por fluencia: f1 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (nivel freático): f2 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (zanja estrecha): αB 1,000 [-]
Módulo elástico del apoyo (reducido): E2,σ 8,00 N/mm²
Módulo elástico del suelo natural: E3,σ 7,81 N/mm²
Módulo elástico del suelo bajo el tubo: E4,σ 30,00 N/mm²

1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de corrección por rigidez del apoyo horizontal: ζ 1,000 [-]

ζ=
1,667

Δf + (1,667 - Δf)∙
E2

E3

(6.17)

Δf=

b

da

- 1

0,982 + 0,283∙
b

da

- 1

≤ 1,667 Corrección (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90º se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tubería en lugar de la anchura de la
zanja a la altura de la corona

Rigidez del apoyo horizontal: SBh 4,800 N/mm²

SBh= 0,6 ∙ ζ ∙ E2 (6.16)

Rigidez de apoyo vertical: SBv 8,000 N/mm²

SBv=
E2

a
(6.12)

1.2.2.6. Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción

Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción: 2α 120 °
Proyección incrementada debido a la pérdida de soporte del suelo: aS 1,00 [-]
Proyección relativa efectiva: a' 0,375 [-]
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a'= aS-
E1

E2

≥ 0,26 (6.05)

Ángulo de fricción interna: φ' 30,000 °
Ángulo de fricción de la pared: δ 10,000 °

corto plazo largo plazo largo plazo
Todas las

cargas
Cargas del

suelo
otro

cargas de
tráfico

Cargas

1.2.2.7. Valores característicos del material del tubo y rigidez anular

Valor característico del módulo de elasticidad
en sentido circunferencial

ER 1.200,0 200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por
esfuerzo de compresión

σRBD 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido
circunferencial

σRZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Rigidez del tubo SR 52,996 8,833 8,833 kN/m²

SR=
ER ∙ I

rm³
(6.10a)

1.2.2.8. relación de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0110 0,0018 0,0018 [-]

VRB=
SR

SBh

=
8 ∙ S0

SBh

(6.15)

Relación de rigidez VS 0,4390 0,2210 --- [-]

VS=
SR

|cv*| ∙ SBv

(6.08a)

1.2.2.9. Coeficientes

Relación por presión de enterramiento (apoyo) K2 0,300 0,300 --- [-]
Coeficiente por presión de reacción del apoyo K* 1,160 1,317 --- [-]

K*=
ch,qv

VRB - ch,qh*

(6.14)

Coeficiente por presión de reacción del apoyo cv* -0,015 -0,005 --- [-]

cv*= cv,qv + cv,qh* ∙ K* (6.13)

1.2.2.10. Factores de concentracion λR y λB

Factor de concentración máximo max λ 1,254 1,254 --- [-]

max λ= 1+

h

da

3,5

a'
+

2,2

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

+
0,62

a'
+

1,6

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

∙
h

da

(6.04)

Coeficiente por factor de concentración
máximo

K' 0,923 0,897 --- [-]



AseTUB V. 1.0.0.0 - 30/10/2012 22:28:13 7
Modernizacion Regadios Sector IV Vegas Altas

K'= -

cv,qh+
ch,qh

ch,qv

∙ cv,qh* ∙ K*

cv,qv + cv,qh* ∙ K*

(6.06b)

Factor de concentración sobre el tubo, valor
inicial

λR 0,654 0,524 --- [-]

λR=

max λ ∙ Vs + a'∙
4 ∙ K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

Vs + a'∙
3 + K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

(6.06a)

Factor de concentración sobre el tubo, bajo el
efecto de la zanja

λRG 0,654 0,524 --- [-]

λRG= λR = const. (6.21b)

Factor de concentración sobre el tubo, límite
superior

λfo 3,850 3,850 --- [-]

Factor de concentración sobre el tubo, limite
inferior

λfu 0,156 0,156 --- [-]

Factor de concentación sobre el tubo, valor
final

λRG 0,654 0,524 --- [-]

Factor de concentración del suelo λB 1,115 1,159 --- [-]

λB=
4 - λR

3
(6.07)

1.2.2.11. Distribución de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total qv 11,81 9,46 --- kN/m²

qv= λRG ∙ pE + pv (6.24)

Presion lateral qh 6,31 6,55 --- kN/m²

qh= K2∙ λB ∙ pE + γB∙
da

2
(7.01)

Presión de reacción del apoyo (carga del
suelo)

q*h 6,85 4,39 --- kN/m²

q*h=
ch,qv ∙ qv + ch,qh ∙ qh

VRB -  ch,qh*
(7.02a)

Presión de reacción del apoyo (sección llena) q*hw 0,39 0,44 --- kN/m²

q*hw=
chw ∙ qw

VRB -  ch,qh*
(7.02b)

1.2.3. Sección fuerzas clave

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 0,006 0,005 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,003 -0,003 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,002 -0,001 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,001 0,001 kNm/m
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Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,001 0,001 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,001 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,001 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv 0,014 0,011 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -0,273 -0,283 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -0,171 -0,110 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,010 -0,011 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,012 0,012 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 20,322 20,369 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,428 -0,381 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,430 -0,382 kN/m

1.2.4. Sección fuerzas generatriz sobre el diámetro horizontal del tubo

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv -0,006 -0,005 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh 0,003 0,003 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh 0,003 0,002 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,000 0,001 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,000 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,000 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -0,511 -0,409 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw 0,000 0,000 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng -0,002 -0,002 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,004 0,004 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 20,241 20,343 kN/m
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Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,509 -0,407 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,513 -0,411 kN/m

1.2.5. Sección fuerzas base

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 0,006 0,005 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,003 -0,003 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,002 -0,001 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,001 0,001 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,001 0,001 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,001 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,001 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -0,014 -0,011 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -0,273 -0,283 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -0,171 -0,110 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,010 -0,011 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,026 0,026 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 20,308 20,360 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,442 -0,390 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,458 -0,404 kN/m

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 2,93 [-]
Relación de deflexión: η 1,59 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 5,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 23,0 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa 0,150 -0,292 0,334 N/mm²
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Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a 153,721 --- 68,871 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a --- 78,795 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 5,929 5,929 5,929 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,880 3,880 3,880 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,940 0,940 0,940 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 5,717 5,301 5,890 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 4,023 4,339 3,905 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,380 -0,007 -0,562 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- --- --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 60,545 3.403,505 40,890 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 5,929 5,929 5,929 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,880 3,880 3,880 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,940 0,940 0,940 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 5,219 5,569 5,047 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 4,407 4,130 4,557 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

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

1.2.6.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00055 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00055 [-]

qv qh qh*
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Cambio del diámetro vertical: Δdv 0,15 mm
Cambio del diámetro horizontal: Δdh 0,12 mm



AseTUB V. 1.0.0.0 - 30/10/2012 22:28:13 11
Modernizacion Regadios Sector IV Vegas Altas

Deformación vertical relativa: δv 0,17 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 11,81 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,87 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 876,7 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 74,21 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 13,36 [-]
Relación de deflexión: η 3,17 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 5,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 17,5 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,061 -0,091 0,094 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- --- 185,827 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 288,260 191,702 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 5,929 5,929 5,929 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 2,952 2,952 2,952 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,154 -0,140 -0,306 N/mm²
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Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- --- --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 113,362 124,870 57,189 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 5,929 5,929 5,929 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 2,952 2,952 2,952 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

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

1.2.7.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00055 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00055 [-]

qv qh qh*
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Cambio del diámetro vertical: Δdv 0,18 mm
Cambio del diámetro horizontal: Δdh 0,08 mm

Deformación vertical relativa: δv 0,20 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 9,46 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,85 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 349,9 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 36,99 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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1. : POLIETILENO

Descripción del tramo: POLIETILENO
Tipo de cálculo: Según tabla
Añadir dibujo para imprimir: No

1.1. Entrada de datos:

1.1.1. Opciones de seguridad

Clase de seguridad: A (caso normal)
Deflexión admisible: 6% (habitual)
Tratamiento de la presión interna: De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127
Menores factores de seguridad para compresión por flexión: no (ATV A 127)
La aplicación de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez
circunferencial mínima ha sido alcanzada:

Si

1.1.2. Suelo

Tipo de relleno: G2
Cálculo E1: tabla 8 (A127)
Tipo de relleno en la zona del tubo: G2
Cálculo E20: tabla 8 (A127)
Tipo de suelo natural: G2
Cálculo E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si

1.1.3. Carga

Altura de recubrimiento: h 1,00 m
Densidad del suelo: γ 20,0 kN/m³
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 0,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Presión interna, corto plazo: PI,K 9,0 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 9,0 bar
Sección llena: Si
Densidad del fluido: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: sin tráfico

1.1.4. Instalación

Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 0,80 m
Ángulo del talud: β 85 °
Condiciones de relleno: A2
Condiciones de la instalación: B1
Tipo de apoyo: suelto
Ángulo de apoyo: 120º
Proyección relativa: a 1,00 [-]

1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presión nominal: PN = 10,0 bar  (SDR = 17,0)
Diámetro nominal: DN 90  (5,4 mm)
Fabricante: POLIETILENO
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1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diámetro interior: di 79,2 mm
Diámetro exterior: da 90,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 42,3 mm
Espesor: s 5,4 mm
Proporción: rm/s 7,833 [-]
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,043 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,957 [-]

Predeformación local: δvl 0,00 %
Predeformación (ovalización antes de aplicación de la carga): δvg 1,00 %

Superficie del perfil radial: Arad 5,4 mm²/mm
Distancia de inercia: e 2,7 mm
Momento de inercia: I 13,1 mm^4/mm
Momento resistente exterior: Wa 4,9 mm³/mm
Momento resistente interior: Wi 4,9 mm³/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad específica γR 9,4 9,4 kN/m³
Coeficiente de poisson ν 0,38 0,38 [-]
Valor característico del módulo de elasticidad en sentido
circunferencial

ER 1.200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por esfuerzo de
compresión

σRBD 23,0 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial σRZ 23,0 17,5 N/mm²

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a tracción

erf γRBZ 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a compresión

erf γRBD 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

erf γstab 2,00 2,00 [-]

1.2.2. Resultados intermedios para caso de carga

1.2.2.1. geometría del tubo

Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 42,3 mm
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,043 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,957 [-]

1.2.2.2. Teoría del silo

Coeficiente de carga del suelo κ para carga en zanja (Teoría del Silo): κ 0,903 [-]
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κ=

1-
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

(5.04)

Coeficiente de carga del suelo κ0 para cargas superficiales (Teoría del Silo): κ0 0,813 [-]

κ0=
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b (5.05)

1.2.2.3. Carga

Nivel freático máximo sobre la cama del tubo: hW,Scheitel 0,00 m
Carga vertical debida al peso del relleno: PErd 18,06 kN/m²
Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial: PE 18,06 kN/m²
Tensión debida a carga de tráfico: PV 0,00 kN/m²
Coefficiente de impacto (incl.): ϕ 0,00 [-]

1.2.2.4. Módulo de deformación del suelo EB

Módulo elástico del relleno bajo carga: E1,σ 3,00 N/mm²
Módulo elástico de los riñones bajo carga: E20,σ 8,00 N/mm²
Factor de reducción por fluencia: f1 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (nivel freático): f2 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (zanja estrecha): αB 1,000 [-]
Módulo elástico del apoyo (reducido): E2,σ 8,00 N/mm²
Módulo elástico del suelo natural: E3,σ 7,81 N/mm²
Módulo elástico del suelo bajo el tubo: E4,σ 30,00 N/mm²

1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de corrección por rigidez del apoyo horizontal: ζ 1,000 [-]

ζ=
1,667

Δf + (1,667 - Δf)∙
E2

E3

(6.17)

Δf=

b

da

- 1

0,982 + 0,283∙
b

da

- 1

≤ 1,667 Corrección (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90º se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tubería en lugar de la anchura de la
zanja a la altura de la corona

Rigidez del apoyo horizontal: SBh 4,800 N/mm²

SBh= 0,6 ∙ ζ ∙ E2 (6.16)

Rigidez de apoyo vertical: SBv 8,000 N/mm²

SBv=
E2

a
(6.12)

1.2.2.6. Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción

Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción: 2α 120 °
Proyección incrementada debido a la pérdida de soporte del suelo: aS 1,00 [-]
Proyección relativa efectiva: a' 0,375 [-]
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a'= aS-
E1

E2

≥ 0,26 (6.05)

Ángulo de fricción interna: φ' 30,000 °
Ángulo de fricción de la pared: δ 10,000 °

corto plazo largo plazo largo plazo
Todas las

cargas
Cargas del

suelo
otro

cargas de
tráfico

Cargas

1.2.2.7. Valores característicos del material del tubo y rigidez anular

Valor característico del módulo de elasticidad
en sentido circunferencial

ER 1.200,0 200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por
esfuerzo de compresión

σRBD 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido
circunferencial

σRZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Rigidez del tubo SR 208,046 34,674 34,674 kN/m²

SR=
ER ∙ I

rm³
(6.10a)

1.2.2.8. relación de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0433 0,0072 0,0072 [-]

VRB=
SR

SBh

=
8 ∙ S0

SBh

(6.15)

Relación de rigidez VS 0,6646 0,3150 --- [-]

VS=
SR

|cv*| ∙ SBv

(6.08a)

1.2.2.9. Coeficientes

Relación por presión de enterramiento (apoyo) K2 0,300 0,300 --- [-]
Coeficiente por presión de reacción del apoyo K* 0,812 1,205 --- [-]

K*=
ch,qv

VRB - ch,qh*

(6.14)

Coeficiente por presión de reacción del apoyo cv* -0,039 -0,014 --- [-]

cv*= cv,qv + cv,qh* ∙ K* (6.13)

1.2.2.10. Factores de concentracion λR y λB

Factor de concentración máximo max λ 1,254 1,254 --- [-]

max λ= 1+

h

da

3,5

a'
+

2,2

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

+
0,62

a'
+

1,6

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

∙
h

da

(6.04)

Coeficiente por factor de concentración
máximo

K' 0,864 0,703 --- [-]
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K'= -

cv,qh+
ch,qh

ch,qv

∙ cv,qh* ∙ K*

cv,qv + cv,qh* ∙ K*

(6.06b)

Factor de concentración sobre el tubo, valor
inicial

λR 0,735 0,539 --- [-]

λR=

max λ ∙ Vs + a'∙
4 ∙ K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

Vs + a'∙
3 + K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

(6.06a)

Factor de concentración sobre el tubo, bajo el
efecto de la zanja

λRG 0,735 0,539 --- [-]

λRG= λR = const. (6.21b)

Factor de concentración sobre el tubo, límite
superior

λfo 3,850 3,850 --- [-]

Factor de concentración sobre el tubo, limite
inferior

λfu 0,156 0,156 --- [-]

Factor de concentación sobre el tubo, valor
final

λRG 0,735 0,539 --- [-]

Factor de concentración del suelo λB 1,088 1,154 --- [-]

λB=
4 - λR

3
(6.07)

1.2.2.11. Distribución de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total qv 13,27 9,73 --- kN/m²

qv= λRG ∙ pE + pv (6.24)

Presion lateral qh 6,17 6,52 --- kN/m²

qh= K2∙ λB ∙ pE + γB∙
da

2
(7.01)

Presión de reacción del apoyo (carga del
suelo)

q*h 6,02 4,26 --- kN/m²

q*h=
ch,qv ∙ qv + ch,qh ∙ qh

VRB -  ch,qh*
(7.02a)

Presión de reacción del apoyo (sección llena) q*hw 0,25 0,37 --- kN/m²

q*hw=
chw ∙ qw

VRB -  ch,qh*
(7.02b)

1.2.3. Sección fuerzas clave

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 0,006 0,005 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,003 -0,003 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,002 -0,001 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,002 0,002 kNm/m
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Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,004 0,002 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,002 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,002 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv 0,015 0,011 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -0,261 -0,276 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -0,147 -0,104 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,006 -0,009 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,001 0,001 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,011 0,011 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 35,253 35,274 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,387 -0,366 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,392 -0,368 kN/m

1.2.4. Sección fuerzas generatriz sobre el diámetro horizontal del tubo

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv -0,006 -0,005 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh 0,003 0,003 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh 0,002 0,002 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,002 0,002 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,001 0,002 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst -0,001 0,000 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' -0,001 0,000 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -0,561 -0,412 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw 0,000 0,000 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng -0,003 -0,003 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,004 0,004 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 35,079 35,229 kN/m
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Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,561 -0,411 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,565 -0,415 kN/m

1.2.5. Sección fuerzas base

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 0,007 0,005 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,003 -0,003 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,002 -0,001 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,000 0,000 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,000 0,000 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,002 0,002 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,004 0,003 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,002 0,001 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,002 0,001 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -0,015 -0,011 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -0,261 -0,276 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -0,147 -0,104 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,006 -0,009 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng -0,001 -0,001 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,025 0,025 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 35,235 35,264 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -0,405 -0,376 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -0,423 -0,392 kN/m

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 1,18 [-]
Relación de deflexión: η 1,05 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 9,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 23,0 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa 0,269 -0,406 0,351 N/mm²
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Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a 85,576 --- 65,560 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a --- 56,686 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,600 6,600 6,600 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,485 3,485 3,485 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,947 0,947 0,947 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 6,502 5,863 6,580 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 3,537 3,923 3,496 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,384 0,173 -0,466 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- 132,652 --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 59,849 --- 49,352 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,600 6,600 6,600 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,485 3,485 3,485 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,947 0,947 0,947 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 5,884 6,412 5,806 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 3,909 3,587 3,961 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

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

1.2.6.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00136 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00136 [-]

qv qh qh*
Coeficiente de deflexión para momentos de
deflexión

cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Coeficiente de deflexión por fuerzas normales cNv -0,6830 -0,6810 -0,2470 [-]
Coeficiente de deflexión por fuerzas laterales cQv -0,3590 0,3350 0,2430 [-]
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0916 0,0836 0,0646 [-]
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Cambio del diámetro vertical: Δdv 0,13 mm
Cambio del diámetro horizontal: Δdh 0,11 mm

Deformación vertical relativa: δv 0,15 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 13,27 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,86 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 1.718,8 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 129,53 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 5,37 [-]
Relación de deflexión: η 2,22 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 9,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 17,5 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,002 -0,115 0,063 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- --- 279,824 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 8.710,628 152,295 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,600 6,600 6,600 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 2,652 2,652 2,652 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²
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Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,128 -0,041 -0,191 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- --- --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 136,496 431,305 91,623 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,600 6,600 6,600 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 2,652 2,652 2,652 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

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

1.2.7.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00136 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00136 [-]

qv qh qh*
Coeficiente de deflexión para momentos de
deflexión

cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Coeficiente de deflexión por fuerzas normales cNv -0,6830 -0,6810 -0,2470 [-]
Coeficiente de deflexión por fuerzas laterales cQv -0,3590 0,3350 0,2430 [-]
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0916 0,0836 0,0646 [-]

Cambio del diámetro vertical: Δdv 0,17 mm
Cambio del diámetro horizontal: Δdh 0,08 mm

Deformación vertical relativa: δv 0,20 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 9,73 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,87 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 709,4 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 72,88 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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1. : 2

Descripción del tramo: 2
Tipo de cálculo: Según tabla
Añadir dibujo para imprimir: No

1.1. Entrada de datos:

1.1.1. Opciones de seguridad

Clase de seguridad: A (caso normal)
Deflexión admisible: 6% (habitual)
Tratamiento de la presión interna: De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127
Menores factores de seguridad para compresión por flexión: no (ATV A 127)
La aplicación de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez
circunferencial mínima ha sido alcanzada:

Si

1.1.2. Suelo

Tipo de relleno: G2
Cálculo E1: tabla 8 (A127)
Tipo de relleno en la zona del tubo: G2
Cálculo E20: tabla 8 (A127)
Tipo de suelo natural: G2
Cálculo E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si

1.1.3. Carga

Altura de recubrimiento: h 1,50 m
Densidad del suelo: γ 20,0 kN/m³
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 0,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Presión interna, corto plazo: PI,K 5,0 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 5,0 bar
Sección llena: Si
Densidad del fluido: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: sin tráfico

1.1.4. Instalación

Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 2,00 m
Ángulo del talud: β 80 °
Condiciones de relleno: A2
Condiciones de la instalación: B2
Se tiene en cuenta el informe sobre método de cálculo de la carga en zanjas
con pilotaje:

No

Tipo de apoyo: suelto
Ángulo de apoyo: 120º
Proyección relativa: a 1,00 [-]

1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presión nominal: PN = 6,0 bar  (SDR = 26,0)
Diámetro nominal: DN 710  (27,2 mm)
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Fabricante: POLIETILENO

1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diámetro interior: di 655,6 mm
Diámetro exterior: da 710,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 341,4 mm
Espesor: s 27,2 mm
Proporción: rm/s 12,551 [-]
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,027 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,973 [-]

Predeformación local: δvl 0,00 %
Predeformación (ovalización antes de aplicación de la carga): δvg 1,00 %

Superficie del perfil radial: Arad 27,2 mm²/mm
Distancia de inercia: e 13,6 mm
Momento de inercia: I 1.677,0 mm^4/mm
Momento resistente exterior: Wa 123,3 mm³/mm
Momento resistente interior: Wi 123,3 mm³/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad específica γR 9,4 9,4 kN/m³
Coeficiente de poisson ν 0,38 0,38 [-]
Valor característico del módulo de elasticidad en sentido
circunferencial

ER 1.200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por esfuerzo de
compresión

σRBD 23,0 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial σRZ 23,0 17,5 N/mm²

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a tracción

erf γRBZ 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a compresión

erf γRBD 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

erf γstab 2,00 2,00 [-]

1.2.2. Resultados intermedios para caso de carga

1.2.2.1. geometría del tubo

Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 341,4 mm
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,027 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,973 [-]

1.2.2.2. Teoría del silo

Coeficiente de carga del suelo κ para carga en zanja (Teoría del Silo): κ 0,944 [-]
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κ=

1-
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

(5.04)

Coeficiente de carga del suelo κ0 para cargas superficiales (Teoría del Silo): κ0 0,890 [-]

κ0=
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b (5.05)

1.2.2.3. Carga

Nivel freático máximo sobre la cama del tubo: hW,Scheitel 0,00 m
Carga vertical debida al peso del relleno: PErd 28,31 kN/m²
Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial: PE 28,31 kN/m²
Tensión debida a carga de tráfico: PV 0,00 kN/m²
Coefficiente de impacto (incl.): ϕ 0,00 [-]

1.2.2.4. Módulo de deformación del suelo EB

Módulo elástico del relleno bajo carga: E1,σ 3,00 N/mm²
Módulo elástico de los riñones bajo carga: E20,σ 3,00 N/mm²
Factor de reducción por fluencia: f1 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (nivel freático): f2 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (zanja estrecha): αB 0,737 [-]
Módulo elástico del apoyo (reducido): E2,σ 2,21 N/mm²
Módulo elástico del suelo natural: E3,σ 7,81 N/mm²
Módulo elástico del suelo bajo el tubo: E4,σ 30,00 N/mm²

1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de corrección por rigidez del apoyo horizontal: ζ 1,297 [-]

ζ=
1,667

Δf + (1,667 - Δf)∙
E2

E3

(6.17)

Δf=

b

da

- 1

0,982 + 0,283∙
b

da

- 1

≤ 1,667 Corrección (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90º se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tubería en lugar de la anchura de la
zanja a la altura de la corona

Rigidez del apoyo horizontal: SBh 1,721 N/mm²

SBh= 0,6 ∙ ζ ∙ E2 (6.16)

Rigidez de apoyo vertical: SBv 2,211 N/mm²

SBv=
E2

a
(6.12)

1.2.2.6. Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción

Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción: 2α 120 °
Proyección incrementada debido a la pérdida de soporte del suelo: aS 1,00 [-]
Proyección relativa efectiva: a' 1,357 [-]
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a'= aS-
E1

E2

≥ 0,26 (6.05)

Ángulo de fricción interna: φ' 30,000 °
Ángulo de fricción de la pared: δ 10,000 °

corto plazo largo plazo largo plazo
Todas las

cargas
Cargas del

suelo
otro

cargas de
tráfico

Cargas

1.2.2.7. Valores característicos del material del tubo y rigidez anular

Valor característico del módulo de elasticidad
en sentido circunferencial

ER 1.200,0 200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por
esfuerzo de compresión

σRBD 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido
circunferencial

σRZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Rigidez del tubo SR 50,573 8,429 8,429 kN/m²

SR=
ER ∙ I

rm³
(6.10a)

1.2.2.8. relación de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0294 0,0049 0,0049 [-]

VRB=
SR

SBh

=
8 ∙ S0

SBh

(6.15)

Relación de rigidez VS 0,7781 0,4411 --- [-]

VS=
SR

|cv*| ∙ SBv

(6.08a)

1.2.2.9. Coeficientes

Relación por presión de enterramiento (apoyo) K2 0,300 0,300 --- [-]
Coeficiente por presión de reacción del apoyo K* 0,936 1,260 --- [-]

K*=
ch,qv

VRB - ch,qh*

(6.14)

Coeficiente por presión de reacción del apoyo cv* -0,029 -0,009 --- [-]

cv*= cv,qv + cv,qh* ∙ K* (6.13)

1.2.2.10. Factores de concentracion λR y λB

Factor de concentración máximo max λ 1,522 1,522 --- [-]

max λ= 1+

h

da

3,5

a'
+

2,2

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

+
0,62

a'
+

1,6

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

∙
h

da

(6.04)

Coeficiente por factor de concentración
máximo

K' 0,929 0,913 --- [-]
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K'= -

cv,qh+
ch,qh

ch,qv

∙ cv,qh* ∙ K*

cv,qv + cv,qh* ∙ K*

(6.06b)

Factor de concentración sobre el tubo, valor
inicial

λR 0,962 0,794 --- [-]

λR=

max λ ∙ Vs + a'∙
4 ∙ K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

Vs + a'∙
3 + K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

(6.06a)

Factor de concentración sobre el tubo, bajo el
efecto de la zanja

λRG 0,977 0,875 --- [-]

λRG=
λR - 1 

3
∙

b

da

+
4 - λR

3
(6.21a)

Factor de concentración sobre el tubo, límite
superior

λfo 3,775 3,775 --- [-]

Factor de concentración sobre el tubo, limite
inferior

λfu 0,578 0,578 --- [-]

Factor de concentación sobre el tubo, valor
final

λRG 0,977 0,875 --- [-]

Factor de concentración del suelo λB 1,013 1,069 --- [-]

λB=
4 - λR

3
(6.07)

1.2.2.11. Distribución de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total qv 27,67 24,79 --- kN/m²

qv= λRG ∙ pE + pv (6.24)

Presion lateral qh 10,73 11,21 --- kN/m²

qh= K2∙ λB ∙ pE + γB∙
da

2
(7.01)

Presión de reacción del apoyo (carga del
suelo)

q*h 16,51 18,04 --- kN/m²

q*h=
ch,qv ∙ qv + ch,qh ∙ qh

VRB -  ch,qh*
(7.02a)

Presión de reacción del apoyo (sección llena) q*hw 2,47 3,33 --- kN/m²

q*hw=
chw ∙ qw

VRB -  ch,qh*
(7.02b)

1.2.3. Sección fuerzas clave

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 0,842 0,754 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,313 -0,327 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,348 -0,380 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw -0,052 -0,070 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,011 0,011 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,076 0,076 kNm/m
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Momento debido a la presión del agua Mpw 0,031 0,031 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,246 0,095 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,216 0,064 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,192 0,058 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv 0,255 0,228 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -3,663 -3,826 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -3,252 -3,553 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,487 -0,656 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,022 0,022 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,728 0,728 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 157,503 156,845 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -6,397 -7,055 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -6,638 -7,128 kN/m

1.2.4. Sección fuerzas generatriz sobre el diámetro horizontal del tubo

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv -0,855 -0,766 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh 0,313 0,327 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh 0,400 0,437 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,060 0,081 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg -0,013 -0,013 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw -0,088 -0,088 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,031 0,031 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM -0,152 0,009 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst -0,182 -0,022 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' -0,155 -0,015 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -9,446 -8,462 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw 0,000 0,000 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng -0,137 -0,137 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,251 0,251 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m
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Fuerzas totales normales ΣN 154,567 155,551 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -9,333 -8,349 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -9,583 -8,599 kN/m

1.2.5. Sección fuerzas base

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 0,887 0,794 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,313 -0,327 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,348 -0,380 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw -0,052 -0,070 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,015 0,015 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,103 0,103 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,031 0,031 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,323 0,167 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,293 0,136 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,241 0,103 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -0,255 -0,228 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -3,663 -3,826 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -3,252 -3,553 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,487 -0,656 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng -0,022 -0,022 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 1,603 1,603 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 157,823 157,218 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -6,077 -6,682 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -7,192 -7,629 kN/m

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 3,02 [-]
Relación de deflexión: η 0,90 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 5,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 23,0 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base
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Tensiones debidas a carga externa σa 1,559 -1,862 2,213 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a 14,750 --- 10,392 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a --- 12,354 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,026 6,026 6,026 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,817 3,817 3,817 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,819 0,775 0,739 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 6,212 3,226 6,085 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 3,703 7,129 3,780 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -1,937 1,097 -2,534 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- 20,968 --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 11,875 --- 9,076 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,026 6,026 6,026 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,817 3,817 3,817 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,766 0,870 0,714 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 3,132 6,198 2,494 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 7,344 3,711 9,221 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

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

1.2.6.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00053 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00053 [-]

qv qh qh*
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Cambio del diámetro vertical: Δdv 7,03 mm
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Cambio del diámetro horizontal: Δdh 6,55 mm

Deformación vertical relativa: δv 1,03 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 27,67 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,86 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 507,5 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 18,34 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 13,78 [-]
Relación de deflexión: η 1,59 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 5,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 17,5 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa 0,271 -0,488 0,888 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a 64,468 --- 19,701 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a --- 35,840 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,026 6,026 6,026 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 2,904 2,904 2,904 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²
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Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,763 -0,135 -1,321 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- --- --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 22,943 129,651 13,248 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 6,026 6,026 6,026 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 2,904 2,904 2,904 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

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

1.2.7.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00053 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00053 [-]

qv qh qh*
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Cambio del diámetro vertical: Δdv 10,19 mm
Cambio del diámetro horizontal: Δdh 7,16 mm

Deformación vertical relativa: δv 1,49 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 24,79 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,87 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 209,3 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 8,44 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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1. : 1

Descripción del tramo: 1
Tipo de cálculo: Según tabla
Añadir dibujo para imprimir: No

1.1. Entrada de datos:

1.1.1. Opciones de seguridad

Clase de seguridad: A (caso normal)
Deflexión admisible: 6% (habitual)
Tratamiento de la presión interna: De acuerdo con la nota 39 de la ATV 127
Menores factores de seguridad para compresión por flexión: si (ATV M127, solo permitido para PE-HD

polietileno de alta densidad)
La aplicación de la ATV A 127 no ha sido verificada para ver si la rigidez
circunferencial mínima ha sido alcanzada:

Si

1.1.2. Suelo

Tipo de relleno: G2
Cálculo E1: tabla 8 (A127)
Tipo de relleno en la zona del tubo: G2
Cálculo E20: tabla 8 (A127)
Tipo de suelo natural: G2
Cálculo E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 90,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si

1.1.3. Carga

Altura de recubrimiento: h 1,50 m
Densidad del suelo: γ 20,0 kN/m³
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 0,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Presión interna, corto plazo: PI,K 4,0 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 4,0 bar
Sección llena: Si
Densidad del fluido: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: sin tráfico

1.1.4. Instalación

Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 2,00 m
Ángulo del talud: β 80 °
Condiciones de relleno: A2
Condiciones de la instalación: B1
Tipo de apoyo: suelto
Ángulo de apoyo: 120º
Proyección relativa: a 1,00 [-]

1.1.5. Tubo de la base de datos

Material: PE 100
Presión nominal: PN = 6,0 bar  (SDR = 26,0)
Diámetro nominal: DN 800  (30,6 mm)
Fabricante: POLIETILENO
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1.2. Resultados:

1.2.1. resultados intermedios del tubo

Diámetro interior: di 738,8 mm
Diámetro exterior: da 800,0 mm
Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 384,7 mm
Espesor: s 30,6 mm
Proporción: rm/s 12,572 [-]
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,027 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,973 [-]

Predeformación local: δvl 0,00 %
Predeformación (ovalización antes de aplicación de la carga): δvg 1,00 %

Superficie del perfil radial: Arad 30,6 mm²/mm
Distancia de inercia: e 15,3 mm
Momento de inercia: I 2.387,7 mm^4/mm
Momento resistente exterior: Wa 156,1 mm³/mm
Momento resistente interior: Wi 156,1 mm³/mm

1.2.1.1. propiedades del material

corto plazo largo plazo
Gravedad específica γR 9,4 9,4 kN/m³
Coeficiente de poisson ν 0,38 0,38 [-]
Valor característico del módulo de elasticidad en sentido
circunferencial

ER 1.200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por esfuerzo de
compresión

σRBD 23,0 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial σRZ 23,0 17,5 N/mm²

1.2.1.2. Factores de seguridad

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a tracción

erf γRBZ 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad, tensión a compresión

erf γRBD 2,50 2,50 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por
inestabilidad

erf γstab 2,00 2,00 [-]

1.2.2. Resultados intermedios para caso de carga

1.2.2.1. geometría del tubo

Radio del eje centroide de la pared del tubo: rm 384,7 mm
Factor de corrección de la curvatura interior: αki 1,027 [-]
Factor de corrección de la curvatura exterior: αka 0,973 [-]

1.2.2.2. Teoría del silo

Coeficiente de carga del suelo κ para carga en zanja (Teoría del Silo): κ 0,944 [-]
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κ=

1-
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b

(5.04)

Coeficiente de carga del suelo κ0 para cargas superficiales (Teoría del Silo): κ0 0,890 [-]

κ0=
e

 -2 ∙ K1 ∙ tanδ∙
h

b (5.05)

1.2.2.3. Carga

Nivel freático máximo sobre la cama del tubo: hW,Scheitel 0,00 m
Carga vertical debida al peso del relleno: PErd 28,31 kN/m²
Carga vertical debida al peso del relleno y a la carga superficial: PE 28,31 kN/m²
Tensión debida a carga de tráfico: PV 0,00 kN/m²
Coefficiente de impacto (incl.): ϕ 0,00 [-]

1.2.2.4. Módulo de deformación del suelo EB

Módulo elástico del relleno bajo carga: E1,σ 3,00 N/mm²
Módulo elástico de los riñones bajo carga: E20,σ 8,00 N/mm²
Factor de reducción por fluencia: f1 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (nivel freático): f2 1,000 [-]
Factor de reducción E20 (zanja estrecha): αB 0,833 [-]
Módulo elástico del apoyo (reducido): E2,σ 6,67 N/mm²
Módulo elástico del suelo natural: E3,σ 3,05 N/mm²
Módulo elástico del suelo bajo el tubo: E4,σ 30,00 N/mm²

1.2.2.5. Valores de rigidez del suelo

Factor de corrección por rigidez del apoyo horizontal: ζ 0,671 [-]

ζ=
1,667

Δf + (1,667 - Δf)∙
E2

E3

(6.17)

Δf=

b

da

- 1

0,982 + 0,283∙
b

da

- 1

≤ 1,667 Corrección (6.18)

Si el angulo de talud de la zanja es < 90º se debe considerar la anchura de la zanja a la altura del centro de la tubería en lugar de la anchura de la
zanja a la altura de la corona

Rigidez del apoyo horizontal: SBh 2,682 N/mm²

SBh= 0,6 ∙ ζ ∙ E2 (6.16)

Rigidez de apoyo vertical: SBv 6,667 N/mm²

SBv=
E2

a
(6.12)

1.2.2.6. Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción

Ángulo de apoyo, proyección relativa efectiva y ángulo de fricción: 2α 120 °
Proyección incrementada debido a la pérdida de soporte del suelo: aS 1,00 [-]
Proyección relativa efectiva: a' 0,450 [-]
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a'= aS-
E1

E2

≥ 0,26 (6.05)

Ángulo de fricción interna: φ' 30,000 °
Ángulo de fricción de la pared: δ 10,000 °

corto plazo largo plazo largo plazo
Todas las

cargas
Cargas del

suelo
otro

cargas de
tráfico

Cargas

1.2.2.7. Valores característicos del material del tubo y rigidez anular

Valor característico del módulo de elasticidad
en sentido circunferencial

ER 1.200,0 200,0 200,0 N/mm²

Valor característico de tracción por deflexión σRBZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²
Valor característico de la deflexión radial por
esfuerzo de compresión

σRBD 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Valor característico de la tensión en sentido
circunferencial

σRZ 23,0 17,5 17,5 N/mm²

Rigidez del tubo SR 50,327 8,388 8,388 kN/m²

SR=
ER ∙ I

rm³
(6.10a)

1.2.2.8. relación de rigidez

Rigidez del sistema VRB 0,0188 0,0031 0,0031 [-]

VRB=
SR

SBh

=
8 ∙ S0

SBh

(6.15)

Relación de rigidez VS 0,3453 0,1915 --- [-]

VS=
SR

|cv*| ∙ SBv

(6.08a)

1.2.2.9. Coeficientes

Relación por presión de enterramiento (apoyo) K2 0,300 0,300 --- [-]
Coeficiente por presión de reacción del apoyo K* 1,054 1,293 --- [-]

K*=
ch,qv

VRB - ch,qh*

(6.14)

Coeficiente por presión de reacción del apoyo cv* -0,022 -0,007 --- [-]

cv*= cv,qv + cv,qh* ∙ K* (6.13)

1.2.2.10. Factores de concentracion λR y λB

Factor de concentración máximo max λ 1,145 1,145 --- [-]

max λ= 1+

h

da

3,5

a'
+

2,2

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

+
0,62

a'
+

1,6

E4

E1

∙ (a' - 0,25)

∙
h

da

(6.04)

Coeficiente por factor de concentración
máximo

K' 0,926 0,906 --- [-]
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K'= -

cv,qh+
ch,qh

ch,qv

∙ cv,qh* ∙ K*

cv,qv + cv,qh* ∙ K*

(6.06b)

Factor de concentración sobre el tubo, valor
inicial

λR 0,736 0,617 --- [-]

λR=

max λ ∙ Vs + a'∙
4 ∙ K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

Vs + a'∙
3 + K2 ∙ K'

3
∙

max λ - 1

a' - 0,25

(6.06a)

Factor de concentración sobre el tubo, bajo el
efecto de la zanja

λRG 0,868 0,809 --- [-]

λRG=
λR - 1 

3
∙

b

da

+
4 - λR

3
(6.21a)

Factor de concentración sobre el tubo, límite
superior

λfo 3,775 3,775 --- [-]

Factor de concentración sobre el tubo, limite
inferior

λfu 0,611 0,611 --- [-]

Factor de concentación sobre el tubo, valor
final

λRG 0,868 0,809 --- [-]

Factor de concentración del suelo λB 1,088 1,128 --- [-]

λB=
4 - λR

3
(6.07)

1.2.2.11. Distribución de presiones en la circunferencia del tubo

Carga vertical total qv 24,57 22,89 --- kN/m²

qv= λRG ∙ pE + pv (6.24)

Presion lateral qh 11,64 11,98 --- kN/m²

qh= K2∙ λB ∙ pE + γB∙
da

2
(7.01)

Presión de reacción del apoyo (carga del
suelo)

q*h 14,42 15,12 --- kN/m²

q*h=
ch,qv ∙ qv + ch,qh ∙ qh

VRB -  ch,qh*
(7.02a)

Presión de reacción del apoyo (sección llena) q*hw 3,14 3,85 --- kN/m²

q*hw=
chw ∙ qw

VRB -  ch,qh*
(7.02b)

1.2.3. Sección fuerzas clave

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 0,949 0,884 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,431 -0,443 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,386 -0,405 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw -0,084 -0,103 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,016 0,016 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,108 0,108 kNm/m
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Momento debido a la presión del agua Mpw 0,031 0,031 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,204 0,089 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,172 0,057 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,148 0,052 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv 0,255 0,238 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -4,478 -4,608 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -3,202 -3,355 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,696 -0,854 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng 0,028 0,028 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,925 0,925 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 140,591 140,133 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -7,169 -7,627 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -7,397 -7,698 kN/m

1.2.4. Sección fuerzas generatriz sobre el diámetro horizontal del tubo

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv -0,964 -0,898 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh 0,431 0,443 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh 0,444 0,465 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw 0,097 0,118 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg -0,019 -0,019 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw -0,125 -0,125 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,031 0,031 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM -0,105 0,016 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst -0,136 -0,015 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' -0,108 -0,008 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -9,453 -8,806 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh 0,000 0,000 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw 0,000 0,000 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng -0,174 -0,174 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 0,318 0,318 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m
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Fuerzas totales normales ΣN 138,451 139,098 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -9,309 -8,662 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -9,627 -8,980 kN/m

1.2.5. Sección fuerzas base

corto plazo largo plazo
Momento debido a cargas verticales totales Mqv 1,000 0,932 kNm/m
Momento debido a la presión lateral Mqh -0,431 -0,443 kNm/m
Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
horizontal

M*qh -0,386 -0,405 kNm/m

Momento debido a la reacción de la presión del apoyo
(sección llena)

M*qw -0,084 -0,103 kNm/m

Momento debido a las cargas muertas Mg 0,022 0,022 kNm/m
Momento debido a la sección llena Mw 0,148 0,148 kNm/m
Momento debido a la presión del agua Mpw 0,031 0,031 kNm/m
Momento debido al nivel freático a la altura de la clave Mpa1 0,000 0,000 kNm/m

ΣM= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpw

Momentos totales ΣM 0,300 0,182 kNm/m

ΣMsonst= Mqv + Mqh + M*qh + M*qw + Mg + Mw + Mpa1

Momentos totales sin presión interna/externa ΣMsonst 0,269 0,151 kNm/m

ΣM'= Mqv + Mqh + M*qh + Mg

Momentos totales debidos a la sección llena y a la presión ΣM' 0,205 0,106 kNm/m

Fuerza normal debida a las cargas verticales totales Nqv -0,255 -0,238 kN/m
Fuerza normal debida a la presión lateral Nqh -4,478 -4,608 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho N*qh -3,202 -3,355 kN/m
Fuerza normal debida a la reacción de la presión del lecho
(relleno del agua)

N*qw -0,696 -0,854 kN/m

Fuerza normal debida al peso muerto Ng -0,028 -0,028 kN/m
Fuerza normal debida al relleno de agua Nw 2,035 2,035 kN/m
Fuerza normal debida al nivel freático hasta la clave Npa1 0,000 0,000 kN/m

Fuerzas totales normales ΣN 141,136 140,712 kN/m
Total sin presión interna/externa ΣNsonst -6,624 -7,048 kN/m
Total sin sección llena y sin presión ΣN' -7,963 -8,229 kN/m

1.2.6. Caso de carga a corto plazo

1.2.6.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 3,03 [-]
Relación de deflexión: η 2,03 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 4,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 23,0 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base
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Tensiones debidas a carga externa σa 0,900 -1,202 1,554 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a 25,552 --- 14,802 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a --- 19,141 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 4,829 4,829 4,829 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 4,763 4,763 4,763 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,866 0,824 0,757 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 4,961 2,989 4,833 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 4,636 7,694 4,759 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -1,310 0,547 -1,895 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- 42,062 --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 17,556 --- 12,135 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 4,829 4,829 4,829 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 4,763 4,763 4,763 [-]

Factor de reducción de acuerdo a
Netzer/Pattis

n 0,800 0,927 0,716 [-]

Tensión por cálculo de superposición σres 2,816 4,983 2,099 N/mm²
Coeficiente de seguridad para cálculo de
superposición, tensión por flexión:

γBZ,res 8,169 4,616 10,958 [-]

Coeficiente de seguridad para cálculos de
superposición, compresión por flexión:

γBD,res --- --- --- [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 23,00 23,00 23,00 N/mm²

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

1.2.6.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00053 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00053 [-]

qv qh qh*
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Cambio del diámetro vertical: Δdv 4,61 mm
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Cambio del diámetro horizontal: Δdh 4,14 mm

Deformación vertical relativa: δv 0,60 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.6.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 24,57 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,86 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 635,1 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 25,84 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

1.2.7. Caso de carga a largo plazo

1.2.7.1. prueba de tensión

Coeficiente de superposición de tensiones: Z 13,83 [-]
Relación de deflexión: η 3,65 [-]
Presión interior resultante (pI - pW): pI,res 4,00 bar

Valor característico de la tensión en sentido circunferencial: σRZ 17,5 N/mm²

σR,res=
σqv,qh,qh* ∙ σ

_

R + σsonst ∙ σR,L

σqv,qh,qh* + σsonst

(9.01c)

Interior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa 0,129 -0,381 0,761 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a 135,860 --- 23,003 [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a --- 45,968 --- [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 4,829 4,829 4,829 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,624 3,624 3,624 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²
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Exterior: clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Tensiones debidas a carga externa σa -0,608 -0,190 -1,170 N/mm²
Coeficiente de seguridad para carga externa,
tensión por flexión:

γBZ,a --- --- --- [-]

Coeficiente de seguridad por carga externa,
compresión por flexión:

γBD,a 28,794 91,869 14,955 [-]

Tensiones debidas a presión interna σi 4,829 4,829 4,829 N/mm²
Coeficiente de seguridad por presión interna γi 3,624 3,624 3,624 [-]

Tensión de tracción por flexión a ser
considerada

σRBZ,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

Tensión de compresión por flexión a ser
considerada

σRBD,res 17,50 17,50 17,50 N/mm²

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

1.2.7.2. Prueba de deformación

Modo de cálculo: lineal
Relación: I/(A∙rm²) 0,00053 [-]
Relación 'I/(A∙rm²)∙κq': I/(A∙rm²)∙κq 0,00053 [-]

qv qh qh*
Coeficiente resultante de deformación c'v -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Cambio del diámetro vertical: Δdv 7,25 mm
Cambio del diámetro horizontal: Δdh 4,34 mm

Deformación vertical relativa: δv 0,94 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.7.3. Prueba de estabilidad (lineal):

Carga vertical total: qv 22,89 kN/m²
Factor de reducción de carga de colapso por cargas de suelo/tráfico: κv2 0,87 [-]
Carga vertical total crítica: krit qv 260,4 kN/m²

krit qv= 2 ∙ κv2∙ (8S0 ∙ SBh) 
0,5 (9.06a)

La prueba de colapso por presión de agua no aplica, dado que no hay presencia de nivel freático ni vacío.

Coeficiente de seguridad de estabilidad: γ 11,38 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,00 [-]

Los coeficientes de seguridad al pandeo determinados son suficientes.

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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