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1.- CALCULO HIDRAULICO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION 

 

1.1.- INTRODUCCION 

A efectos de diseño la Zona Regable ha quedado dividida en CUATROS ZONAS con TRES 
redes de distribución independientes, y TRES balsas de regulación en cabecera que se abastecen 
a través de sondeos instalados a tal fin. 

Las características principales de estas tres redes se muestran a continuación: 

SUPERFICIE DE RIEGO  Nº DE SONDEOS  

RED  I. ZONA A y B   890 + 328 = 1218 ha  13+6*  

RED II. ZONA C   663 ha   12**  

RED III. ZONA D   695 ha   8+2***  

*) C.R Lamas Ganade 13 pozos  y C.R San Salvador de Sabucedo 6 pozos.  

Dado que los caudales de explotación de los pozos de San Salvador resultan muy 
bajos inferiores a los 20l/s), estos quedaran para uso exclusivo de esta Comunidad 
de Regantes. Los pozos de la C.R Lamas Ganade podrán darán servicio a las dos 
comunidades cuando la demanda en San Salvador no pueda ser cubierta desde sus 
pozos  

**) La red será alimentada desde 12 de los 13 pozos con que cuenta la C.R. de 
Corno do Monte, dado que uno de ellos no ha sido dotado de bomba al no 
garantizar  un caudal mínimo que justifique la inversión. 

***) De los 10 pozos con que cuenta esta Comunidad de Regante, solo 8 han sido 
construidos, estando 2 pendientes de una reubicación, que a día de redacción de 
este proyecto aún no ha sido decidida.  

1.2.- TRAZADO DE LA RED DE RIEGO 

Con objeto de reducir tuberías y por tanto la inversión, se ha proyectado una tubería única de 
llegada a la balsa de regulación (abastecimiento a red o impulsión desde los sondeos), es decir, 
tendrá una función reversible, ya que, al conectar los sondeos directamente a la red, cuando no 
exista demanda de riego estos estarán impulsando y acumulando en las balsas, mientras que 
cuando exista demanda, la procedencia del agua en la red será de los dos orígenes, sondeos y 
balsas. 
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Según el tipo de servicio necesario se distinguen tres tipos de redes de conducción: 

Red principal o de impulsión.- encargada de llevar el agua desde los pozos a las balsas de 
regulación. Esta podrá ser de sentido único, cuando se bombee a una balsa situada a una cota 
que no garantice el riego por su propio peso, o bien de doble sentido cuando situación de la 
balsa si esté colocada a cota suficiente. 

Red secundaria o red de distribución.-  parte desde la estación de bombeo o desde la balsa, en 
función de la alternativa considerada, y es la encargada de  transportar el agua hasta los 
hidrantes de las unidades de riego. 

El trazado de estas redes de riego responde a una configuración ramificada, realizándose 
fundamentalmente en base al criterio de ir paralelo a la red de caminos existentes con objeto de 
facilitar tanto la instalación de tuberías como su posterior mantenimiento. Tan solo se considera 
de manera excepcional la posibilidad de que pueda discurrir entre las lindes de las parcelas o 
cruzar parcelas. 

Se descarta el trazado de la red olvidando los caminos, límites de parcela,... ya que aun cuando 
este trazado puede ahorrar entre un 5 y un 7 % del costo de la red, supone, en el caso de una 
parcelación ya establecida, dificultades para el paso de conducciones a través de las fincas 
creando servidumbres y dificultades para las reparaciones, vigilancia, etc. 

 

1.3.- MODELO DE R. CLEMENT 

En una distribución a la demanda, el cálculo de los caudales a transportar por los diferentes 
tramos de la red es más complejo que en el riego por turnos. Dos modelos han sido propuestos 
por R. Clément para esquematizar el fenómeno de solicitud de caudales en una red. 

El modelo que se ha utilizado en este caso es el primero de los dos, el más comúnmente 
utilizado, que nos conduce a la denominada primera fórmula de la demanda.  

Primera fórmula de la demanda. 

En riego a la demanda, el caudal asignado a cada toma es superior al caudal ficticio continuo 
necesario. Cada agricultor utilizará efectivamente su toma durante un período que, de media, 
será inferior a 24 horas por día. De aquí resulta que la probabilidad de que todas las tomas se 
abran al mismo tiempo es mínima y, por tanto, no es razonable calcular la red  para transportar 
el caudal acumulado. 

El cálculo de caudales en este tipo de red se apoya en un razonamiento de probabilidades. El  
caudal de la cabecera de la red de riego establecido de  acuerdo con la 1ª fórmula de CLEMENT 
para redes de riego se ajusta a la siguiente fórmula: 

     Q = R * p * d +U( P )* ( R * p * q * d )i i i q i i i i
2   

donde: 

Ri = Nº de tomas con una probabilidad de funcionamiento pi. 
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pi = Probabilidad de funcionamiento de una toma. 

di = Caudal de la toma en l/s. 

U (Pq) = Función de la calidad de funcionamiento de la red que toma los siguientes valores: 

 

Nº DE TOMAS CALIDAD FUNCIÓN. (Pq) U(Pq) 
Nº tomas < 4 100  
4  Nº tomas < 10 95 1,645 
Nº tomas  10 90 1,282 

 

1.4.- DIMENSIONADO DE LAS TUBERÍAS. 

Las tuberías se han calculado a partir de los caudales reales obtenidos en el punto anterior 
mediante la fórmula de Darcy-Weisbach de expresión: 

Para la realización de este cálculo se ha recurrido al programa de simulación avanzada de riego 
por ordenador GESTAR, que nos permite barajar diferentes hipótesis y opciones de riego con el 
fin de encontrar la más adecuada. El programa GESTAR incluye un módulo desarrollado por la 
Universidad Politécnica de Valencia llamado DIOPCAL que permite el cálculo de los caudales 
circulantes mediante Clement y la asignación de los correspondientes diámetros con el método 
del diámetro óptimo económico. 

Para el cálculo de las tuberías se establece una velocidad mínima del agua de 0,5 m/s y la 
velocidad máxima que no debe de superarse es de 2,0 m/s. 

Se establece un 4% en el incremento de las pérdidas de carga continua (tubería) con el fin de 
considerar los efectos de las pérdidas de carga singulares producidas por piezas singulares 
(valvulería, codos, tes….). 

En base a los estudios previos y experiencias de obras similares en la zona, la zona presenta 
terrenos inestables y con un el nivel freático muy alto, donde se prevé presencia de agua en las 
zanjas, lo que aconseja el empleo de tuberías de polietileno alta densidad (PEAD. 

No obstante, por criterios económicos se contempla el empleo de tubería de poliéster con fibra 
de vidrio (PRFV) para los diámetros más grandes, y el PVC-O para cubrir el rango intermedio 
entre el PERFV y el PEAD en tuberías PN 16 

Para el dimensionado y optimización de la red se establece la siguiente tabla de tuberías. 

Los precios expuestos para cada diámetro tienen incluido: el precio del tubo, piezas e 
instalación sin incluir el movimiento de tierras. 

ud Material  cantidad €/ud 
m Tubo PVC-O, de 200 mm PN 16 1 50,37 
m Tubo PVC-O, de 250 mm PN 16 1 70,09 
m Tubo PVC-O, de 315 mm PN 16 1 113,45 
m Tubo PVC-O, de 400 mm PN 16 1 149,01 
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m Tubo PVC-O, de 450 mm PN 16 1 178,86 
m Tubo PVC-O, de 500 mm PN 16 1 227,75 
m Tubo PVC-O, de 630 mm PN 16 1 277,7 
m Tubo PVC-O, de 710 mm PN 16 1 349,99 
m Clz PRFV PN 6 DN400 SN10000 1 117,95 
m Clz PRFV PN 6 DN450 SN10000 1 135,57 
m Clz PRFV PN 6 DN500 SN10000 1 147,63 
m Clz PRFV PN 6 DN600 SN10000 1 175,44 
m Clz PRFV PN 6 DN700 SN10000 1 216,01 
m Clz PRFV PN 6 DN800 SN10000 1 257,59 
m Clz PRFV PN 6 DN900 SN10000 1 291,5 
m Clz PRFV PN 6 DN1000 SN10000 1 349,08 
m Clz PRFV PN 6 DN1200 SN10000 1 466,08 
m Clz PRFV PN 6 DN1400 SN10000 1 563,88 
m Clz PRFV PN 10 DN400 SN10000 1 118,73 
m Clz PRFV PN 10 DN450 SN10000 1 136,51 
m Clz PRFV PN 10 DN500 SN10000 1 149,72 
m Clz PRFV PN 10 DN600 SN10000 1 178,06 
m Clz PRFV PN 10 DN700 SN10000 1 223,87 
m Clz PRFV PN 10 DN800 SN10000 1 262,1 
m Clz PRFV PN 10 DN900 SN10000 1 307,46 
m Clz PRFV PN 10 DN1000 SN10000 1 360,53 
m Clz PRFV PN 10 DN1200 SN10000 1 478,55 
m Clz PRFV PN 10 DN1400 SN10000 1 591,81 
m Clz PRFV PN 16 DN400 SN10000 1 119,92 
m Clz PRFV PN 16 DN450 SN10000 1 143,02 
m Clz PRFV PN 16 DN500 SN10000 1 154,82 
m Clz PRFV PN 16 DN600 SN10000 1 185,42 
m Clz PRFV PN 16 DN700 SN10000 1 235,73 
m Clz PRFV PN 16 DN800 SN10000 1 290,51 
m Clz PRFV PN 16 DN900 SN10000 1 327,71 
m Clz PRFV PN 16 DN1000 SN10000 1 376,17 
m Clz PRFV PN 16 DN1200 SN10000 1 544,26 
m Clz PRFV PN 16 DN1400 SN10000 1 660,43 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 10 DE 125 1 19,44 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 10 DE 140 1 26,51 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 10 DE 160 1 33,33 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 10 DE 180 1 40,38 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 10 DE 200 1 48,25 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 10 DE 250 1 73,2 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 10 DE 315 1 107,68 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 10 DE 355 1 140,08 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 10 DE 400 1 184,8 
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m Canlz   PE ad PE-100 PN 10 DE 450 1 249,21 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 10 DE 500 1 268,67 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 10 DE 630 1 401,4 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 10 DE 710 1 467,66 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 16 DE 125 1 24,53 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 16 DE 140 1 29,1 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 16 DE 160 1 44,59 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 16 DE 180 1 54,58 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 16 DE 200 1 65,79 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 16 DE 250 1 98,8 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 16 DE 315 1 150,5 
m Canlz   PE ad PE-100 PN 16 DE 400 1 248,1 

 

 

1.5.- PRESIÓN DEL HIDRANTE  

La presión necesaria en hidrante dependerá del sistema de riego; en el anejo nº4: CAUDAL 
ASIGNADO Y UNIDADES DE RIEGO, se efectuó la justificación hidráulica para las instalaciones 
tipo más comúnmente empleadas en la zona.  

La presión mínima en la toma de hidrante resulta de 40,22 m.c.a. a la que hay que añadir la 
pérdida de carga de los elementos del hidrante y las correspondientes al tramo de tubería que 
cubre la distancia entre hidrante y la toma más alejada (red terciaria)., considerando para su 
cálculo una tubería de PEAD de DN 160 mm.  

De esta forma se presentan la siguiente tabla de presiones en hidrante atendiendo a la superficie 
de la unidad de riego: 

SUPERFICIE UNIDAD DE RIEGO (HA) <= 6 >6-9 
PRESION EN HIDRANTE (MCA) 47 48 

 

Finalmente, se tiene en cuenta la diferencia de cota entre el punto de hidrante y el punto más 
desfavorable de la unidad de riego, siendo este último el punto con mayor elevación del terreno. 

 

1.6.- PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO EN LA ZONA AB. 

1.6.1 DEFINICION DE LA RED 

Dado que los caudales aportados por los pozos de la zona A (C.R. de San Salvador de 
Sabucedo)  apenas llega a cubrir el 35% del volumen de concesión, unido a la imposibilidad de 
poder contar una balsa de regulación, se decide crear una infraestructura común con la zona B,  

Por acuerdo de las Comunidades de Regantes, la unión entre ambas redes quedara condicionada 
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a realizarse a través de un único tramo, de manera que se pueda controlar los trasvases de agua 
desde la zona B a la zona A 

Para la zona AB se busca una red  ramificada, alimentada desde la balsa de A Gorgoloza.  

Dado la balsa se sitúa  a 731 m, la presurización de la red se sitúa por encima de los 90 mca, lo 
que limita el funcionamiento para las 6 bombas a instalar en la zona A, donde el rango de 
funcionamiento queda limitado a presiones inferiores a los 90 mca. Por ello, y con el objeto de 
reducir la presión por debajo de la presión máxima de funcionamiento de las bombas instaladas 
en los pozos A, en el tramo de unión de ambas redes, y a la altura del punto donde se unen 
ambas zonas, se dispondrá de  una válvula  reguladora de presión.  

Por ello, y dado que los caudales de explotación de los pozos de la Comunidad de Regantes de 
San Salvador de Sabucedo son muy bajos, estos no se tienen en cuenta en los cálculos de la red  
la red  

No obstante, previendo que en el futuro se cubran los caudales de concesión con la construcción 
de una o varias baterías de sondeos, la red se calcula simulado un punto ficticio de bombeo en el 
lugar donde está previsto por la comunidad de regantes solicitar las captaciones  (A7) 

 

BATERIA DE POZOS ZONA AB   
 BATERIA/POZO: C.R. SAN SALVADOR CAUDALES DE EXPLOTACION (L/S) 

A GANDARA 20,0 
A1 10,0 
A2 10,0 

TOXAL 36,0 
A3 18,0 
A4 18,0 

FILGUEIRA 40,0 
A5 20,0 
A6 20,0 

BATERIA/POZO: C.R. LAMAS GANADE CAUDALES DE EXPLOTACION (L/S) 
GANADE 48,0 

B2 24,0 
B8 24,0 

CASAS DA VEIGA 20,0 
B3 20,0 

OS NOGUEIROS 20,0 
B4 20,0 

VEIGA GANADE 120,0 
B9 60,0 

B10 60,0 
 VEIGA LAMAS 120,0 

B11 60,0 
B12 60,0 

TOUZA LAMAS 180,0 
B13 60,0 
B14 60,0 
B15 60,0 

ROTEA 120,0 
B16 60,0 
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B17 60,0 
C.R. SAN SALVADOR: SIMULADO CAUDALES DE EXPLOTACION (L/S) 

A7 134 

 

Al final de este anexo se presenta el esquema de la topología adaptado para esta red  

Una vez definida la tipología de la red se procede al cálculo de la red, procediendo de la 
siguiente forma: 

Los tramos, quedan definidos según el nudo inicial y final.  

Para la numeración de nodos (NU) se establece una numeración aleatoria de 1 
hasta 900.  

La cota de la balsa se corresponde con el nodo NU 00 

Para la numeración de los puntos de consumo se corresponde con el número de 
hidrante acompañado de la letra de la zona correspondiente (A o B). 

Para señalar los nodos donde se sitúan los colectores de impulsión 
correspondientes a los sondeos se definen cambiando la letra UN  por la letra PU, 
manteniendo la misma numeración. 

Mediante la simulación de GESTAR se obtienen para los tramos de tubería 
definidos anteriormente, valores de caudal, velocidad, y presión en cada nodo.  

1.6.2 METODOLOGIA  

En un primer paso, se diseña toda la red para el conjunto de las dos redes AB  considerando la 
distribución a través de la balsa de cabecera (731 m) 

Posteriormente se calcula la red correspondiente la zona  A, pero limitando la presión de entrada 
a la red a 70 mca. Este punto se corresponde con el tramo de unión de ambas redes, donde se 
instalara una válvula reguladora de presión.    

Con ello se consigue que en la zona A pueda regar desde sus 6 pozos mientras estos puedan 
cubrir la demanda del riego para esta zona. Una vez caiga la presión por debajo de los 70 mca se 
actuara sobre la válvula reguladora, permitiendo el riego conjunto de las dos redes 

1.6.3 OPTIMIZACIÓN DE LA RED AB:  

Una vez introducidos los datos, el primer paso ha consistido en optimizar la red considerando la 
distribución a través de la balsa de cabecera (731 m): tabla resultados RED1_ZONA AB 

Posteriormente se ha calculado la impulsión desde los sondeos a las balsas  para poder comparar 
los resultados obtenidos en los tramos comunes respecto a diámetros, timbrajes y velocidades 
con los de la optimización de la red: tabla resultados IMP1_ZONA AB.  Este cálculo se ha 
realizado considerando la distribución a través de la balsa de cabecera hacia los sondeos, 
considerando estos como puntos de consumo conocido con un caudal igual al de explotación, 
fijando una presión de entrada 736 mca, que resulta de sumar a la cota de la balsa 4 mca 
correspondiente a la altura de cota de lámina de agua en la balsa de regulación + 1 m de presión 
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residual. De los resultados se obtiene la altura manométrica de cabecera necesaria AM1. 

AM1= PRESION ESTATICA (M) – PRESION DINAMICA (M) + COTA 
LIMITE (736 M)  

La altura de cabecera más desfavorable se presenta en el nodo B17, que se 
corresponde con el nodo de unión al pozo con la misma nomenclatura: 

AM1 (B17)= 119,4 – 87,851 + 736 =767,549  

Se recalcula la impulsión considerando con la altura manométrica de cabecera calculada: tabla 
resultados IMP2_ZONA AB.   

Los resultados se comparan los tramos comunes respecto a diámetros, timbrajes y velocidades 
con los de la optimización de RED1. 

 

 

Se vuelve simular la impulsión (IMP3) simulando la distribución desde la balsa de cabecera 
hacia los sondeos aumentando los 5 metros la cota de entrada desde la balsa (736 m), pero ahora 
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fijando diámetros de los tramos donde el diámetro de la resultantes de la optimización de la red  
(RED1) resultan mayores a los calculados en la impulsión (IMP2) 

Estos tramos son los siguientes: T11-T135-T136-T137-T138-T228-T229-T230-T6  

De estos resultados sacamos la mayor presión estática de la red (AM2)  

AM2= PRESION ESTATICA (M) – PRESION DINAMICA (M) + COTA 
LIMITE (736 M)  

La altura de cabecera más desfavorable se presenta en el nodo B17, que se 
corresponde con el nodo de unión al pozo con la misma nomenclatura: 

AM1 (B17)= 119,4 – 92,969 + 736 =762,404  

Una vez modificados y fijados los diámetros correspondientes de la impulsión en la red, se procede 
a optimizar de nuevo la red teniendo la precaución de aumentar a los 10 metros de margen de 
seguridad para timbrajes, el resultado de la mayor presión estática obtenida tras el resultado del 
cálculo de la impulsión (IM3), y los 4 mca correspondiente a la altura de cota de lámina de agua 
en la balsa de regulación más 1 m de presión residual. RED2_ZONA AB 

MARGEN SEGURIDAD PRESION EN RED 2 = 10 + (119,4-92,969) +4+1 = 41,431 ~ 42 mca 

 

1.6.4 OPTIMIZACIÓN DE LA RED A:  

A continuación se calcula la red correspondiente la zona  A, pero limitando la presión de 
entrada a la red a 70 mca: RED1_ZONA A 

La red se calcula simulado 12 puntos de bombeos 

CR CORNO DO MONTE. BATERIA/POZO CAUDALES DE EXPLOTACION (L/S) 
AREAS 61,5 

C1 20,5 
C13 20,5 
C14 20,5 

MOREIRAS 90,0 
C9 45,0 

C10 45,0 
PONTILLON 135,0 

C15 45,0 
C16 45,0 
C17 45,0 

TOUZA REBORDECHA 90,0 
C18 45,0 
C19 45,0 

REGUEIRAS 90,0 
C20 45,0 
C21 45,0 
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1.7.- PROCEDIMIENTO DEL CÁLCULO HIDRÁULICO EN LA ZONA C. 

Para la zona C se busca una red  ramificada, alimentada desde la balsa de San Pedro, alimentada 
desde 12 pozos de la C,R de Corno do Monte .  

Dado la balsa se sitúa  a 690 m, la presurización de la red se sitúa por debajo de los 70 mca, lo 
va limitar la presión en los hidrante situados en las masas de riego con cota más desfavorables: 

De cara al dimensionamiento de la red se parte de bajar la presión de consigna en los hidrantes 
hidráulicamente más desfavorable. Esto hidrantes donde de partida se limita la presión de 
consiga son los siguientes: 

 

 

NODO Consumo  
(m3/s) 

Alt. Piez  
Ud. de 

riego (m) 

Cota 
hidrante 

(m) 

P. Consigna  
(m) 

P. Disponible  
(m) 

P. 
Margen  

(m) 

P. Consigna 
corregida 

(m) 
C184 0,02 654,00 640,41 60,59 39,59 -21,00 39,59 
C178 0,02 646,00 642,17 50,83 37,83 -13,00 37,83 
C185 0,02 644,00 634,25 56,75 45,75 -11,00 45,75 
C186 0,02 644,00 633,88 57,12 46,12 -11,00 46,12 
C176 0,02 644,00 636,28 54,71 43,72 -10,99 43,72 
C091 0,02 642,00 629,81 59,19 50,19 -9,00 50,19 
C174 0,02 642,00 637,15 51,85 42,85 -9,00 42,85 
C180 0,02 641,53 641,53 47,00 38,47 -8,53 38,47 
C161 0,02 640,00 633,88 53,12 46,12 -7,00 46,12 
C183 0,02 640,00 635,23 51,77 44,77 -7,00 44,77 
C177 0,02 640,00 637,16 49,84 42,84 -7,00 42,84 
C175 0,02 640,00 634,59 52,41 45,41 -7,00 45,41 
C145 0,02 640,00 633,57 53,43 46,43 -7,00 46,43 
C129 0,02 638,00 633,59 51,41 46,41 -5,00 46,41 
C084 0,02 636,00 627,03 55,97 52,97 -3,00 52,97 
C125 0,02 636,00 631,36 51,64 48,64 -3,00 48,64 
C182 0,02 635,57 635,57 47,00 44,43 -2,57 44,43 
C167 0,02 634,56 634,56 47,00 45,44 -1,56 45,44 
C179 0,02 634,39 634,39 47,00 45,61 -1,39 45,61 
C173 0,02 634,35 634,35 47,00 45,65 -1,35 45,65 
C163 0,02 634,00 632,26 48,74 47,74 -1,00 47,74 
C155 0,02 634,00 630,79 50,21 49,21 -1,00 49,21 
C141 0,02 634,00 630,75 50,25 49,25 -1,00 49,25 
C170 0,02 634,00 633,02 47,98 46,98 -1,00 46,98 
C082 0,02 634,00 629,23 51,77 50,77 -1,00 50,77 
C128 0,02 634,00 631,36 49,64 48,64 -1,00 48,64 
C169 0,02 634,00 633,50 47,50 46,50 -1,00 46,50 
C095 0,02 634,00 628,25 52,75 51,75 -1,00 51,75 
C157 0,02 634,00 633,97 47,03 46,03 -1,00 46,03 
C144 0,02 634,00 630,48 50,52 49,52 -1,00 49,52 
C153 0,02 633,68 633,68 47,00 46,32 -0,68 46,32 
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Una vez definida la tipología de la red se procede al cálculo de la red, procediendo de la 
siguiente forma: 

Los tramos, quedan definidos según el nudo inicial y final.  

Para la numeración de nodos (NU) se establece una numeración aleatoria de 1 
hasta 900.  

La cota de la balsa se corresponde con el nodo NU 00 

Para la numeración de los puntos de consumo se corresponde con el número de 
hidrante acompañado de la letra de la zona correspondiente (C). 

Para señalar los nodos donde se sitúan los colectores de impulsión 
correspondientes a los sondeos se definen cambiando la letra UN  por la letra PU, 
manteniendo la misma numeración. 

Mediante la simulación de GESTAR se obtienen para los tramos de tubería 
definidos anteriormente, valores de caudal, velocidad, y presión en cada nodo.  

1.7.1 METODOLOGIA  

En un primer paso, se diseña toda la red considerando la distribución a través de la balsa de 
cabecera (690 m): tabla resultados RED1_ZONA C 

Posteriormente se ha calculado la impulsión desde los sondeos a las balsas  para poder comparar 
los resultados obtenidos en los tramos comunes respecto a diámetros, timbrajes y velocidades 
con los de la optimización de la red: tabla resultados IMP1_ZONA C.  Este cálculo se ha 
realizado considerando la distribución a través de la balsa de cabecera hacia los sondeos, 
considerando estos como puntos de consumo conocido con un caudal igual al de explotación, 
fijando una presión de entrada de 695 mca, correspondiente a sumar a la cota de la balsa la 
altura de lámina de agua + 1 m de presión residual. De los resultados se obtiene la altura 
manométrica de cabecera necesaria AM1. 

AM1 = PRESION ESTATICA (M) – PRESION DINAMICA (M) + COTA 
LIMITE (695 M)  

La altura de cabecera más desfavorable se presenta en el nodo C13, que se 
corresponde con el nodo de unión al pozo con la misma nomenclatura: 

AM1 (C13)= 68,388 – 36,053 + 695 =727,335 ~ 727,4  

Se recalcula la impulsión considerando con nueva altura manométrica de cabecera necesaria: 
tabla resultados IMP2_ZONAC.   

Los resultados se comparan los tramos comunes respecto a diámetros, timbrajes y velocidades 
con los de la optimización de RED1. 
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Se vuelve simular la impulsión (IMP3:ZONA C) simulando la distribución desde la balsa de 
cabecera hacia los sondeos aumentando los 5 metros la cota de entrada desde la balsa (695 m), 
pero ahora fijando diámetros de los tramos donde el diámetro de la resultantes de la 
optimización de la red  (RED1) resultan mayores a los calculados en la impulsión (IMP2) 

Estos tramos son los siguientes: T134-T135-T136-T228-T229-T241-T66 

De estos resultados sacamos la mayor presión estática de la red (AM2)  

AM2= PRESION ESTATICA (M) – PRESION DINAMICA (M) + COTA 
LIMITE (695 M)  

La altura de cabecera más desfavorable se presenta en el nodo C15, que se 
corresponde con el nodo de unión al pozo con la misma nomenclatura: 

AM1 (C15) = 72,092– 56,493 + 695 =710,599  

Una vez modificados y fijados los diámetros correspondientes de la impulsión en la red, se procede 
a optimizar de nuevo la red teniendo la precaución de aumentar a los 10 metros de margen de 
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seguridad para timbrajes, el resultado de la mayor presión estática obtenida tras el resultado del 
cálculo de la impulsión (IM3), y los 4 mca correspondiente a la altura de cota de lámina de agua 
en la balsa de regulación más 1 m de presión residual. RED2_ZONA C 

MARGEN SEGURIDAD PRESION EN RED 2 = 10 + (72,092– 56,493) +4+1 = 30,599 ~ 31 
mca 

Como ya ha quedado reflejado con anterioridad en este mismo anejo, la presión mínima en la 
toma de hidrante resulta de 40,22 m.c.a. a la que hay que añadir la pérdida de carga de los 
elementos del hidrante y las correspondientes al tramo de tubería que cubre la distancia entre 
hidrante y la toma más alejada considerando para su cálculo una tubería de PEAD de DN 160 
mm.  

Los resultados de la optimización de  la RED C, presenta 26 hidrantes donde  no se llega a 
cubrir estas necesidades de presión. 

 

NODO consumo  
(m3/s) 

alt. piez  
ud. de 

riego (m) 

cota 
hidrante 

(m) 

P. 
consigna  

(m) 

P. est  en 
hidrante 

(m) 

P. 
disponible  

(m) 

P. margen  
(m) 

C184 0,02 654,00 640,41 60,59 49,59 39,67 -20,92 
C178 0,02 646,00 642,17 50,83 47,83 38,04 -12,79 
C176 0,02 644,00 636,28 54,71 53,72 43,80 -10,91 
C185 0,02 644,00 634,25 56,75 55,75 45,87 -10,88 
C186 0,02 644,00 633,88 57,12 56,12 46,24 -10,88 
C091 0,02 642,00 629,81 59,19 60,19 50,51 -8,69 
C174 0,02 642,00 637,15 51,85 52,85 43,26 -8,58 
C180 0,02 641,53 641,53 47,00 48,47 38,58 -8,42 
C175 0,02 640,00 634,59 52,41 55,41 45,45 -6,96 
C183 0,02 640,00 635,23 51,77 54,77 45,53 -6,25 
C177 0,02 640,00 637,16 49,84 52,84 43,80 -6,04 
C161 0,02 640,00 633,88 53,12 56,12 47,89 -5,23 
C145 0,02 640,00 633,57 53,43 56,43 48,65 -4,77 
C129 0,02 638,00 633,59 51,41 56,41 48,25 -3,16 
C125 0,02 636,00 631,36 51,64 58,64 48,79 -2,85 
C084 0,02 636,00 627,03 55,97 62,97 53,87 -2,10 
C182 0,02 635,57 635,57 47,00 54,43 45,48 -1,52 
C167 0,02 634,56 634,56 47,00 55,44 46,00 -1,00 
C128 0,02 634,00 631,36 49,64 58,64 48,67 -0,97 
C163 0,02 634,00 632,26 48,74 57,74 47,92 -0,83 
C170 0,02 634,00 633,02 47,98 56,98 47,30 -0,68 
C095 0,02 634,00 628,25 52,75 61,75 52,12 -0,62 
C179 0,02 634,39 634,39 47,00 55,61 46,68 -0,32 
C082 0,02 634,00 629,23 51,77 60,77 51,54 -0,23 
C157 0,02 634,00 633,97 47,03 56,03 46,81 -0,22 
C169 0,02 634,00 633,50 47,50 56,50 47,38 -0,12 
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En cualquier caso, conviene tener en cuenta que estos valores corresponden al caso de balsa vacía y 
riego en todas parcelas. En el caso normal, se dispondrá como término medio de 5 mca  a mayores 
de la presión disponible reflejada tras la optimización, por lo que la lista de hidrantes con 
problemas de presión será de 12: C184, C178, C176, C185, C186, C091, C174, C180, C175, C183, 
C177 y C161 

En estas zonas, será necesario adoptar sistemas de riego de baja presión en parcela, y dado el 
reducido tamaño que presentan las parcelas en estas zonas la mejor alternativa será el empleo de 
aspersores de baja presión o goteo. 

 

1.8.- PROCEDIMIENTO DEL CÁLCULO HIDRÁULICO EN LA ZONA D. 

Para la zona D se busca una red  ramificada, alimentada desde la balsa de A Pedriza, alimentada 
desde 8 pozos de la C,R de Alta Limia .  

No obstante, previendo que en el futuro se cubran los caudales de concesión con la construcción 
dos pozos de sondeos, la red se calcula simulado un punto ficticio de bombeo en el lugar donde 
está previsto por la comunidad de regantes solicitar las captaciones  (D12) 

 

C.R. ALTA LIMIA. BATERIA/POZO CAUDALES DE EXPLOTACION L/S 
PORTO ALTO 70,0 

D1 70,0 
PIDRE  50,0 

D2 25,0 
D3 25,0 

VEIGA 1 62,0 
D4 62,0 

VEIGA 2 248,0 
D7 62,0 
D8 62,0 
D9 62,0 

D10 62,0 
SIMULADO  

D12 60,0 

 

Dado la balsa se sitúa  a 687 m, la presurización de la red se sitúa por debajo de los 70 mca, lo 
va limitar la presión en los hidrante situados en las masas de riego con cota más desfavorables: 

De cara al dimensionamiento de la red se parte de bajar la presión de consigna en los hidrantes 
hidráulicamente más desfavorable. Esto hidrantes donde de partida se limita la presión de 
consiga son los siguientes: 
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NODO Consumo  
(m3/s) 

Alt. Piez  
Ud. de 

riego (m) 

Cota 
hidrante 

(m) 

P. 
Consigna  

(m) 

P. 
Disponible  

(m) 

P. 
Margen  

(m) 

P. Consigna 
corregida 

(m) 
D091 0,02 646,00 641,37 51,63 35,63 -16,00 35,63 
D090 0,02 646,00 641,74 51,26 35,26 -16,00 35,26 
D092 0,02 644,00 639 52,00 38,00 -14,00 38,00 
D087 0,02 641,97 641,97 47,00 35,03 -11,97 35,03 
D089 0,02 640,17 640,17 47,00 36,83 -10,17 36,83 
D093 0,02 640,03 640,03 47,00 36,97 -10,03 36,97 
D032 0,02 636,00 628,62 54,38 48,38 -6,00 48,38 
D030 0,02 636,00 628,81 54,19 48,19 -6,00 48,19 
D031 0,02 636,00 628,61 54,39 48,39 -6,00 48,39 
D088 0,02 634,58 634,58 47,00 42,42 -4,58 42,42 
D094 0,02 634,12 634,12 47,00 42,88 -4,12 42,88 
D053 0,02 634,11 634,11 47,00 42,89 -4,11 42,89 
D086 0,02 634,08 634,08 47,00 42,92 -4,08 42,92 
D106 0,02 634,00 631,91 49,09 45,09 -4,00 45,09 
D071 0,02 634,00 626,21 54,79 50,79 -4,00 50,79 
D103 0,02 633,00 631,86 48,14 45,14 -3,00 45,14 
D058 0,02 632,00 631,64 47,36 45,36 -2,00 45,36 
D050 0,02 632,00 631,22 47,78 45,78 -2,00 45,78 
D018 0,02 632,00 623,5 55,50 53,50 -2,00 53,50 
D085 0,02 631,58 631,58 47,00 45,42 -1,58 45,42 
D084 0,02 631,24 631,24 47,00 45,76 -1,24 45,76 
D098 0,02 631,17 631,17 47,00 45,83 -1,17 45,83 
D095 0,02 630,99 630,99 47,00 46,01 -0,99 46,01 
D049 0,02 630,56 630,56 47,00 46,44 -0,56 46,44 
D096 0,02 630,32 630,32 47,00 46,68 -0,32 46,68 
D102 0,02 630,21 630,21 47,00 46,79 -0,21 46,79 
D099 0,02 630,18 630,18 47,00 46,82 -0,18 46,82 
D107 0,02 630,00 628,44 48,56 48,56 0,00 48,56 

 

Una vez definida la tipología de la red se procede al cálculo de la red, procediendo de la 
siguiente forma: 

Los tramos, quedan definidos según el nudo inicial y final.  

Para la numeración de nodos (NU) se establece una numeración aleatoria de 1 
hasta 900.  

La cota de la balsa se corresponde con el nodo NU 00 

Para la numeración de los puntos de consumo se corresponde con el número de 
hidrante acompañado de la letra de la zona correspondiente (D). 

Para señalar los nodos donde se sitúan los colectores de impulsión 
correspondientes a los sondeos se definen cambiando la letra UN  por la letra PU, 
manteniendo la misma numeración. 

Mediante la simulación de GESTAR se obtienen para los tramos de tubería 
definidos anteriormente, valores de caudal, velocidad, y presión en cada nodo.  
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1.8.1 METODOLOGIA  

En un primer paso, se diseña toda la red considerando la distribución a través de la balsa de 
cabecera (687 m): tabla resultados RED1_ZONA D 

Posteriormente se ha calculado la impulsión desde los sondeos a las balsas  para poder comparar 
los resultados obtenidos en los tramos comunes respecto a diámetros, timbrajes y velocidades 
con los de la optimización de la red: tabla resultados IMP1_ZONA D.  Este cálculo se ha 
realizado considerando la distribución a través de la balsa de cabecera hacia los sondeos, 
considerando estos como puntos de consumo conocido con un caudal igual al de explotación, 
fijando una presión de entrada de 692 mca, correspondiente a sumar a la cota de la balsa la 
altura de lámina de agua + 1 m de presión residual. De los resultados se obtiene la altura 
manométrica de cabecera necesaria AM1. 

AM1 = PRESION ESTATICA (M) – PRESION DINAMICA (M) + COTA 
LIMITE (692 M)  

La altura de cabecera más desfavorable se presenta en el nodo D1, que se 
corresponde con el nodo de unión al pozo con la misma nomenclatura: 

AM1 (C13)= 69.61 – 23,242 + 692 = 735,368 ~ 736  

Se recalcula la impulsión considerando con nueva altura manométrica de cabecera necesaria: 
tabla resultados IMP2_ZONAC.   

Los resultados se comparan los tramos comunes respecto a diámetros, timbrajes y velocidades 
con los de la optimización de RED1. 

 

NODO Consumo  
(m3/s) 

Alt. Piez  
Ud. de 

riego (m) 

Cota 
hidrante 

(m) 

P. 
Consigna  

(m) 

P. 
Disponible  

(m) 

P. 
Margen  

(m) 

P. Consigna 
corregida 

(m) 
D091 0,02 646,00 641,37 51,63   -16,00 35,63 
D090 0,02 646,00 641,74 51,26 35,26 -16,00 35,26 
D092 0,02 644,00 639 52,00 38,00 -14,00 38,00 
D087 0,02 641,97 641,97 47,00 35,03 -11,97 35,03 
D089 0,02 640,17 640,17 47,00 36,83 -10,17 36,83 
D093 0,02 640,03 640,03 47,00 36,97 -10,03 36,97 
D032 0,02 636,00 628,62 54,38 48,38 -6,00 48,38 
D030 0,02 636,00 628,81 54,19 48,19 -6,00 48,19 
D031 0,02 636,00 628,61 54,39 48,39 -6,00 48,39 
D088 0,02 634,58 634,58 47,00 42,42 -4,58 42,42 
D094 0,02 634,12 634,12 47,00 42,88 -4,12 42,88 
D053 0,02 634,11 634,11 47,00 42,89 -4,11 42,89 
D086 0,02 634,08 634,08 47,00 42,92 -4,08 42,92 
D106 0,02 634,00 631,91 49,09 45,09 -4,00 45,09 
D071 0,02 634,00 626,21 54,79 50,79 -4,00 50,79 
D103 0,02 633,00 631,86 48,14 45,14 -3,00 45,14 
D058 0,02 632,00 631,64 47,36 45,36 -2,00 45,36 
D050 0,02 632,00 631,22 47,78 45,78 -2,00 45,78 
D018 0,02 632,00 623,5 55,50 53,50 -2,00 53,50 
D085 0,02 631,58 631,58 47,00 45,42 -1,58 45,42 
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D084 0,02 631,24 631,24 47,00 45,76 -1,24 45,76 
D098 0,02 631,17 631,17 47,00 45,83 -1,17 45,83 
D095 0,02 630,99 630,99 47,00 46,01 -0,99 46,01 
D049 0,02 630,56 630,56 47,00 46,44 -0,56 46,44 
D096 0,02 630,32 630,32 47,00 46,68 -0,32 46,68 
D102 0,02 630,21 630,21 47,00 46,79 -0,21 46,79 
D099 0,02 630,18 630,18 47,00 46,82 -0,18 46,82 
D107 0,02 630,00 628,44 48,56 48,56 0,00 48,56 

 

 

 

Se vuelve simular la impulsión (IMP3:ZONA D) simulando la distribución desde la balsa de 
cabecera hacia los sondeos aumentando los 5 metros la cota de entrada desde la balsa (692 m), 
pero ahora fijando diámetros de los tramos donde el diámetro de la resultantes de la 
optimización de la red  (RED1) resultan mayores a los calculados en la impulsión (IMP2) 

Estos tramos son los siguientes: T106-T181-T182-T183-T184-T186-T80-TU81-TU82-TU83-
TU-84 

De estos resultados sacamos la mayor presión estática de la red (AM2)  
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AM2= PRESION ESTATICA (M) – PRESION DINAMICA (M) + COTA 
LIMITE (692 M)  

La altura de cabecera más desfavorable se presenta en el nodo D1, que se 
corresponde con el nodo de unión al pozo con la misma nomenclatura: 

AM1 (D1) = 69,61– 54,425 + 692 =707,185  

Una vez modificados y fijados los diámetros correspondientes de la impulsión en la red, se procede 
a optimizar de nuevo la red teniendo la precaución de aumentar a los 10 metros de margen de 
seguridad para timbrajes, el resultado de la mayor presión estática obtenida tras el resultado del 
cálculo de la impulsión (IM3), y los 4 mca correspondiente a la altura de cota de lámina de agua 
en la balsa de regulación más 1 m de presión residual. RED2_ZONA C 

MARGEN SEGURIDAD PRESION EN RED 2 = 10 + (69,61– 54,425) +4+1 = 30,185 ~ 31 
mca 

La presión mínima en la toma de hidrante resulta de 40,22 m.c.a. a la que hay que añadir la 
pérdida de carga de los elementos del hidrante y las correspondientes al tramo de tubería que 
cubre la distancia entre hidrante y la toma más alejada considerando para su cálculo una tubería 
de PEAD de DN 160 mm.  

Los resultados de la optimización de  la RED D, presenta 14 hidrantes donde  no se llega a 
cubrir estas necesidades de presión. 

 

NODO consumo  
(m3/s) 

alt. piez  
ud. de 

riego (m) 

cota 
hidrante 

(m) 

P. 
consigna  

(m) 

P. est  en 
hidrante 

(m) 

P. 
disponible  

(m) 

P. 
margen  

(m) 
D090 0,02 646,00 641,74 51,26 45,26 38,01 -13,25 
D091 0,02 646,00 641,37 51,63 45,63 38,46 -13,17 
D092 0,02 644,00 639 52,00 48,00 40,71 -11,30 
D087 0,02 641,97 641,97 47,00 45,03 37,26 -9,74 
D089 0,02 640,17 640,17 47,00 46,83 38,46 -8,54 
D093 0,02 640,03 640,03 47,00 46,97 40,22 -6,78 
D030 0,02 636,00 628,81 54,19 58,19 49,67 -4,52 
D032 0,02 636,00 628,62 54,38 58,38 52,71 -1,68 
D031 0,02 636,00 628,61 54,39 58,39 53,62 -0,77 
D053 0,02 634,11 634,11 47,00 52,89 46,24 -0,76 
D106 0,02 634,00 631,91 49,09 55,09 48,37 -0,72 
D086 0,02 634,08 634,08 47,00 52,92 46,34 -0,66 
D094 0,02 634,12 634,12 47,00 52,88 46,68 -0,33 
D050 0,02 632,00 631,22 47,78 55,78 47,47 -0,31 

 

En cualquier caso, conviene tener en cuenta que estos valores corresponden al caso de balsa vacía y 
riego en todas parcelas. En el caso normal, se dispondrá como término medio de 5 mca  a mayores 
de la presión disponible reflejada tras la optimización, por lo que la lista de hidrantes con 
problemas de presión será de 6: D090, D091, D09, D087, D89 y D93 

En estas zonas, será necesario adoptar sistemas de riego de baja presión en parcela, y dado el 
reducido tamaño que presentan las parcelas en estas zonas la mejor alternativa será el empleo de 
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aspersores de baja presión o goteo. 

 

1.9.- CALCULO DE LA ALTURA MANOMETRICA DEL BOMBEO 

La altura manométrica que se precisa para elevar el caudal de diseño desde el punto de 
ubicación de los sondeos a cota del terreno hasta las balsas de regulación proyectadas, 
consideradas estas llenas, se calcula a partir de  la tabla IMP3 de cada una de las redes. 

ALTURA MANOMETRICA DE BOMBEO DEMANDAD A COTA SUPERFICIAL = ALTURA DE PRESION 
CONSIDERANDO LA BALSA LLENA + 1 METRO DE PRESION RESIDUAL – COTA SUPERFICIAL EN EL 
PUNTO DE  BOMBEO + DIFERENCIA ENTRE LA PRESION ESTATICA Y LA PRESION DINAMICA. 

Los resultados para cada una de las redes quedan reflejados en las siguientes tablas: 

 

RED ZONA AB. 

C.R. ALTA LIMIA. 
BATERIA/POZO 

CAUDALES DE 
EXPLOTACION 

L/S 

NODO 
ANT TRAMO TRAMO COTA 

(MCA 
P 

ESTATICA 
P 

DINAMICA 

ALTURA 
MANOMETRICA 
DE BOMBEO  A 
COTA TERRENO  

GANADE                 

B2 24 NU325 PTU536 160 PEAD 16 626,04 109,96 96,952 122,968 

B8 24 NU186 PTU203 160 PEAD 16 626,3 109,7 93,656 125,744 

CASAS DA VEIGA                 

B3 20 PU170 PTU19 140 PEAD 16 620,15 115,85 110,44 121,26 

OS NOGUEIROS                 

B4 20 PU98 PTU18   619,9 116,1 107,48 124,72 

VEIGA GANADE                 

B9 60 NU40 PTU53 250 PEAD 16 615,29 120,71 109,33 132,09 

B10 60 PU23 PTU2 250 PEAD 16 615,39 120,61 108,78 132,44 

 VEIGA LAMAS                 

B11 60 PU39 PTU3 250 PEAD 16 615,62 120,38 107,97 132,79 

B12 60 PU33 PTU4 250 PEAD 16 615,78 120,22 107,31 133,13 

TOUZA LAMAS                 

B13* 60 NU312 PTU401 250 PEAD 16 617,28 118,72 101,43 136,01 

B14* 60 PU14 PTU8 250 PEAD 16 617,18 118,92 100,56 137,18 

B15* 60 PU12 PTU9 250 PEAD 16 617,31 118,69 99,763 137,617 

ROTEA                 

B16 60 PU11 PTU14 250 PEAD 16 616,97 119,03 97,05 141,01 

B17 60 PU46 PTU17 250 PEAD 16 616,6 119,4 92,969 145,831 

C.R. SAN SALVADOR: 
SIMULADO                 

A7 134 NU40 PTU615 315 PVCO 16 614,91 121,09 109,33 132,85 

*) EN LA RED FIGURAN COMO A13, A14 y A15 
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RED ZONA C. 

C.R. ALTA LIMIA. 
BATERIA/POZO 

CAUDALES DE 
EXPLOTACION 

L/S 

NODO 
ANT TRAMO TRAMO COTA (MCA P ESTATICA P 

DINAMICA 

ALTURA 
MANOMETRICA 
DE BOMBEO  A 
COTA TERRENO  

AREAS                 

C1 20,5 PU3 PTU1 140 PEAD-10 626,72 68,284 63,365 73,199 

C13 20,5 PU19 PTU8 200 PEAD-10 626,61 72,092 56,493 83,989 

C14 20,5 PU6 PTU37 140 PEAD 10 627,42 67,58 62,857 72,303 

MOREIRAS                 

C9 45 PU15 PTU6 200 PEAD-10 626,19 68,812 61,479 76,143 

C10 45 PU12 PTU4 200 PEAD-10 626,14 68,859 59,67 78,049 

PONTILLON                 

C15 45 PU19 PTU8 200 PEAD-10 622,91 72,092 56,493 87,689 

C16 45 PU22 PTU9 200 PEAD-10 622,79 72,209 57,02 87,399 

C17 45 PU25 PTU10 200 PEAD-10 622,27 71,88 59,255 85,355 

TOUZA REBORDECHA                 

C18 45 PU30 PTU11 200 PEAD-10 623,12 71,88 59,255 84,505 

C19 45 PU30 PTU12 200 PEAD-10 622,74 72,259 59,126 85,393 

REGUEIRAS                 

C20 45 PU36 PTU14 200 PEAD-10 623,42 71,579 63,216 79,943 

C21 45 PU39 PTU15 200 PEAD-10 623,72 71,278 63,019 79,539 

 

RED ZONA D. 

C.R. ALTA 
LIMIA. 

BATERIA/POZO 

CAUDALES DE 
EXPLOTACION 

L/S 

NODO 
ANT TRAMO TRAMO COTA (MCA P ESTATICA P DINAMICA 

ALTURA 
MANOMETRICA 
DE BOMBEO  A 
COTA TERRENO  

PORTO ALTO                 

D1 70 PU2 PTU199 250 PEAD 10 622,39 69,61 54,425 84,795 

PIDRE                  

D2 25 PU6 PTU258 160 PEAD 10 623,29 68,708 63,232 74,186 

D3 25 PU9 PTU5 160 PEAD 10 622,91 69,093 66,072 72,111 

VEIGA 1                 

D4 62 PU12 PTU64 250 PEAD 10 625,03 66,974 64,053 69,891 

VEIGA 2                 

D7 62 PU15 PTU13 355 PEAD 10 626,13 65,866 61,642 70,094 

D8 62 PU24 PTU66 250 PEAD 10 626,52 65,479 61,591 69,368 

D9 62 PU28 PTU65 250 PEAD 10 625,76 66,238 62,885 69,593 

D10 62 PU21 PTU14 250 PEAD 10 626,92 65,079 60,223 69,936 

SIMULADO                 

D11 60 D7 PTU1 225 PEAD 10 626,13 65,866 61,498 70,238 

 



  

 

  

 

 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO 23  

   

PROYECTO DE MEJORA PARA EL APROVECHAMIENTO EN 
REGADÍO DE LAS 42 CAPTACIONES DE LAS AGUAS 
SUBTERRÁNEAS “A LIMIA 2022”  

1.10.- LISTADOS DE RESULTADOS 

Al final de este anejo se adjuntan las salidas de ordenador para cada uno de los dos sectores, 
estructurados del modo siguiente: 

ANEXO 9_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 

1. RED AB. Módulo 1: Tabla de hidrantes. 

2. RED AB. Módulo 2: Cálculo de los caudales de diseño. 

3. RED AB. Módulo 3: Resultados de la optimización. 

4. RED AB. Módulo 4: Esquema del trazado de las red. 

5. RED C. Módulo 1: Tabla de hidrantes. 

6. RED C. Módulo 2: Cálculo de los caudales de diseño. 

7. RED C. Módulo 3: Resultados de la optimización. 

8. RED C. Módulo 4: Esquema del trazado de las red. 

9. RED D. Módulo 1: Tabla de hidrantes. 

10. RED D. Módulo 2: Cálculo de los caudales de diseño. 

11. RED D. Módulo 3: Resultados de la optimización. 

12. RED D. Módulo 4: Esquema del trazado de las red. 

 

2.- PIEZAS ESPECIALES 

Una vez dimensionada la red de distribución, se ha procedido a ubicar las piezas especiales que 
serán necesarias en los lugares que se indican en el plano correspondiente; 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: 

2.1.- PUNTOS DE CONTROL 

En la cabecera de cada una de las redes de riego a la salida de las correspondientes balsas de 
regulación se colocarán las válvulas de corte de mariposa  correspondientes a cada una de las 
tuberías, que en un número de dos, salen de la balsa (a). Ambas se unen en una sola del mismo 
diámetro mediante una pieza de unión en forma de pantalón (Y), de donde sale la tubería para 
desagüe a estanque con su correspondiente válvula de corte de mariposa (b)  
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Inmediatamente aguas abajo, sobre la tubería común de salida se instala una válvula de 
seguridad cuya función es evitar que por una posible rotura en la red aguas abajo de la misma, 
pueda vaciarse la balsa con la posible inundación aguas abajo. Se trata de una válvula de 
seguridad contra inundación que actúa en función de la velocidad de paso del fluido por el 
interior de la misma (c) 

Constructivamente, es una válvula de mariposa que lleva en un carrete adyacente, una paleta 
que detecta la velocidad del agua; ésta, a su paso, ejerce sobre la paleta una fuerza proporcional 
al cuadrado de la velocidad. Cuando se produce la rotura de la tubería aguas debajo de la 
válvula, el agua aumenta su velocidad, aumentando entonces el valor de la fuerza sobre la 
paleta; si esta fuerza excede del valor de tarado del muelle de regulación, la paleta se 
desengancha y se produce es desencadenamiento de un sistema hidráulico: un brazo con 
contrapesos produce el cierre de la válvula de mariposa.  

Inmediatamente aguas abajo de esta, se situará una válvula anti-retorno, de manera que en la 
tubería de entrada a la balsa no se permita la circulación del agua en sentido descendente (d) 

En el tramo de la tubería de entrada a la balsa se situará otra válvula anti-retorno, de manera que 
no se permita la circulación del agua en sentido descendente (e).  

La tubería de entrada se insertará a 45º en la común de salida. A partir de esta unión se situará 
un tramo común que actuará bien de conducto de entrada ó bien de salida según la demanda, 
desde el cual  se unirá a las dos redes de riego. 

Todas las válvulas de corte serán de accionamiento eléctrico, sin embargo dado el poco uso que 
se les prevé (prácticamente, salvo avería, su uso se restringirá a dos únicas maniobras, una al 
finalizar la campaña y otra al comienzo de esta),  no se ha tenido en cuenta el llevar ninguna 
línea eléctrica hasta la arqueta, estando su maniobra condicionada al empleo de un grupo 
electrógeno portátil. 

Los dispositivos de regulación previstos para la entrada, toma de agua y desagüe para cada una de 
las redes se resume a continuación: 

RED ZONA AB. 

- (a) Dos válvulas de mariposa de DN = 800 mm 

- (b) Una válvula de mariposa de DN = 600 mm 

- (c) Una válvula anti-inundaciones DN = 750mm 

- (d) (e) Dos válvulas de clapeta de DN = 800 mm 
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 RED ZONA C. 

- (a) Dos válvulas de mariposa de DN = 700 mm 

- (b) Una válvula de mariposa de DN = 500 mm 

- (c) Una válvula anti-inundaciones DN = 600mm 

- (d) (e) Dos válvulas de clapeta de DN = 700 mm 

 

RED ZONA D. 

- (a) Dos válvulas de mariposa de DN = 700 mm 

- (b) Una válvula de mariposa de DN = 500 mm 

- (c) Una válvula anti-inundaciones DN = 600mm 

- (d) (e) Dos válvulas de clapeta de DN = 700 mm 

 

2.2.- VALVULAS DE CORTE 

Se han colocado válvulas de corte al inicio de los ramales de riego y en lugares que se han 
considerado adecuados, con el fin de poder independizar ramales o tramos en caso de avería. 

De mariposa para diámetros mayores de 300 mm y de compuerta para menores de este 
diámetro. 

Las llaves de mayor tamaño irán provistas de su correspondiente desmultiplicador, a fin de 
realizar el cierre lento y evitara los golpes de ariete. 

 

2.3.- VALVULA REGULADORA DE PRESIÓN 

En la red AB, para no exceder el timbraje de las tuberías que supone el paso de una red con 
presión máxima de servicio de 16 atm a otra de 10 atm, se incluye la instalación de una válvula 
reductora de presión de pistón en 16” gobernada de manera electrónica. 

De esta manera, cuando en la zona A caiga la presión debido a una demanda de riego superior a 
los caudales que pueden garantizar  las bombas instaladas en los pozos A, se pueda realizar de 
manera automática un  trasvase de la red de la zona B a la red de la zona A con la máxima 
seguridad. 
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Esta válvula irá colocada en superficie anclada sobre una losa de hormigón, a la que se llegara 
con dos colectores, uno de entrada y otro de salida en acero DN450 

En este colector, además de la válvula reguladora se instalaran los siguientes elementos: 

- 2 Ventosa automática trifuncional de 2” de cuerpo compacto e interior de acero 
inoxidable. 

- 1 Transductor de presión con salida de 4-20 mA, alimentación 12 a 32 V DC, precisión 
0,1m.c.a. y rangos de 0-16 m.c.a. 

- 2 Válvula de compuerta DN 450 

- 1 filtro cazapiedras DN 450 

 

2.4.- VENTOSAS Y PURGADORES 

La presencia de cantidades incontroladas de aire en los sistemas de abastecimiento de agua, 
puede reducir seriamente su rendimiento, llegado en casos extremos a detener el flujo. Un 
exceso de aire en el sistema, es la causa directa de la reducción y por consiguiente de la 
capacidad de transporte. El exceso de aire puede incluso ocasionar errores en los elementos de 
medida del sistema. 

Hay casos en los que el aire no puede entrar en el sistema mientras éste se drena, lo que crea un 
vacío cuyo resultado puede ser el colapso y aplastamiento de las tuberías. 

Con una instalación adecuada de ventosas y purgadores se llevará a cabo el control des aire en 
la red de riego. 

Atendiendo a las distintas funciones que se precise realizar, las ventosas pueden ser de tres 
tipos: 

Bifuncionales 

Realizarán la doble función de inyectar aire en la tubería durante el vaciado de la misma 
y permitirán su salida cuando se proceda al llenado.  

Los lugares donde debe instalarse este tipo de ventosa son aquellos tramos ascendentes 
largos, con una separación entre las mismas en torno a 500 m. 

Purgadores 

El orificio purgador es el que permite la eliminación de aire en presión en la conducción 
cuando esta se carga. Deben instalarse los purgadores en los siguientes supuestos: 

 Puntos donde se produzca un giro importante del eje de la tubería con aspecto a la 

línea piezométrica. 
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 Aguas abajo de cualquier elemento de importancia que pueda obstruir el paso del 

fluido (valvulería en general y reducciones). 

 A la salida de las impulsiones, inmediatamente antes de la válvula de retención. 

 Cuando el eje de la tubería y el gradiente hidráulico sean paralelos y de una 

longitud superior a los 500 m, instalándose al final del tramo cuando la tubería 

asciende o en el origen si el tramo es descendente. 

Ventosas trifuncionales 

Este tipo de ventosas son elementos que realizan las tres funciones, esto es: aireación durante el 
vaciado, expulsión de aire durante el llenado y bajo presión. Para ello presentan dos orificios de 
diferente sección y requieren menor espacio que el que ocuparían dos cuerpos diferentes para 
realizar dichas tres funciones, siendo su fiabilidad absoluta. 

Estas ventosas deberán ubicarse en las siguientes situaciones. 

- Puntos altos de la red. 

- Cuando la línea piezométrica se aproxime al perfil de la conducción con el 
correspondiente riesgo de vacío. 

- Tramos horizontales o descendentes largos, cada 500 m. 

Para el dimensionamiento hay que considerar un Caudal Libre a Eliminar (CAE), que será 
equivalente al caudal circulante por cada tramo. En el caso de nuestra red, al existir multitud de 
diámetros y caudales diferentes, el método más adecuado es seleccionar el tamaño de la ventosa 
en función del diámetro de la tubería. 

 tubería (mm)    ventosa (mm) 

Menor de  500      50 

De 500 a 1.000    100 

 

2.5.- HIDRANTES 

Los hidrantes son los elementos encargados de suministrar agua, en las condiciones de presión y 
caudal diseñadas, a la unidad teórica de riego. Estarán formados por los siguientes elementos 
hidráulicos (en el sentido del agua): 

• Ventosa 1” 

• Válvula de mariposa 

• Carrete ranurado 

• Filtro Cazapiedras 
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• Corrector de flujo 

• Contador de agua tipo Woltman 

• Sonda de presión  

• Válvula hidraúlica reguladora de presión y limitadora de caudal 

• Válvula de compuerta 

Los hidrantes normalizados para este proyecto son de  4” alojados en una arqueta prefabricada, 
de dimensiones exteriores 2,51 x 1,81 x 1,0 m, sobre losa de hormigón. 

El número de hidrates total es de 587 distribuidos como sigue: 

Red AB: 261 ud 

Red C: 186 ud 

Red D: 140 ud 

 

2.6.- VALVULAS DE DESAGÜE 

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. 

Se ha previsto en los puntos bajos de la red la colocación de válvulas de desagüe, con el fin de 
poder evacuar el agua para realizar reparaciones o para el vaciado invernal de las tuberías.  

Dado la dificultad de encontrar puntos tramos con cota inferior a la solera de los drenajes, el 
desagüe se realizará a una arqueta construida a tal fin, desde la cual se pueda drenar el agua con 
un pequeño grupo de bombeo.  

Las válvulas de desagüe se han dimensionado de 200 mm. 

Red AB: 99 ud  

Red C: 47 ud  

Red D: 58 ud  

 

5.6.- PIEZAS DE CONEXION 

Se denominan así, aquellas piezas cuyo único objeto es unir dos tubos de distinto diámetro o 
dirección, es decir: piezas de cambios de sección, derivaciones y curvas. 
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Los cambios de sección, se verificarán mediante una pieza troncocónica, de modo que los pasos 
de un diámetro a otro se realicen sin brusquedades, con el fin de evitar en lo posible turbulencias 
y cavitaciones en el interior  de la conducción. 

Se instalarán codos de fabricación en serie cuando los ángulos sean de 22, 45 y 90º 
sexagesimales. Si la desviación exigida no coincide con ninguno de los ángulos en serie, se 
conseguirá la diferencia mediante la tolerancia de las juntas, formando una poligonal de amplio 
radio con el fin de evitar en lo posible anclajes suplementarios, o bien, se instalarán piezas de 
fabricación especial con el ángulo requerido. 

En el caso de la tubería de Poliester y PVC-O las piezas especiales serán de calderería de acero  
construidas en acero al carbono A-42-B con bridas de Acero al Carbono ST-37-2, según DIN 
2576-PN10 ó DIN 2502-PN 16. 

En el caso de la tubería Polietileno las piezas especiales serán del mismo material pudiendo ser 
construidas en obra mediante soldadura a “tope” por temperatura,  

Las conexiones entre distintos materiales así como con los distintos elementos serán con bridas 
de Acero. 

 

 

3.- ANCLAJES EN TUBERIAS Y PIEZAS ESPECIALES 

Se procede al cálculo resistente de anclajes, como estructuras auxiliares que formarán parte de 
la red de riego del proyecto y de las losas de hormigón que se meterán en los pasos de caminos 
para proteger la tubería de riego. 

 

3.1.- CONSIDERACIONES GENERALES 

En las redes de tuberías a presión se producen empujes en los codos, derivaciones, reducciones, 
etc. debidas a la presión en la red y la circulación del agua en el interior de la tubería, en estos 
puntos singulares es necesaria la presencia de anclajes ejecutados en hormigón armado o en 
masa que transmitan estos empujes al terreno sin que se supere la tensión de compresión 
admitida por éste, con el fin de contrarrestar dichos empujes. 

Para determinar las dimensiones de los anclajes se calcula el esfuerzo resultante del empuje 
correspondiente a la presión máxima del fluido y se tiene en consideración la resistencia del 
terreno. 

 Los datos de partida considerados para el cálculo de los anclajes son: 

 Presión máxima de trabajo de la red. 

 Características técnicas de las tuberías. 

 Dimensiones de la pieza a anclar. 

 Características del hormigón y del terreno. 
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Como dato de partida se ha considerado un valor de 1,00 kp/cm2 como tensión límite admisible 
del terreno. 

Los macizos de hormigón se dispondrán de forma que las uniones queden al descubierto, con el 
fin de facilitar su posterior inspección durante las pruebas de las tuberías. 

 

3.2.- METODOLOGÍA DE CÁLCULO 

1.1.1 FUERZAS DESESTABILIZANTES  

El empuje o fuerzas desestabilizantes que ejerce la tubería al terreno debido a la presión 
hidráulica interior, producido en los cambios de dirección en la tubería, viene dado por la 
expresión: 

𝐸 = 2 · 𝑃 · 𝐴 · sin 𝜃2 · 10  

 

 Donde: 

- Eb  Empuje en la tubería en kN 
- P  Presión interior en la tubería en N/mm2 

- A  Área interior de la tubería en m2 

- θ  Ángulo interior entre alineaciones de la tubería 

1.1.2 FUERZAS ESTABILIZANTES 

Para resistir el empuje Eb se disponen macizos de anclaje de hormigón armado con una 
dimensión tal que su peso contrarreste el empuje máximo generado por el fluido a resistir. 

Las fuerzas resistentes que contrarrestan el empuje del fluido se determinan como: 

 Máxima resistencia pasiva del terreno: 

𝐹 = 𝛾 · 𝐻2 · 𝐿 · 1 + sen 𝜃1 − sen 𝜃 + 2 · 𝐻 · 𝐿 · 𝑐 · 1 + sen 𝜃1 − sen 𝜃 

Donde:  

- s  Densidad 

- H  Altura de relleno 

- L  Longitud de relleno 
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- θ  Ángulo de rozamiento interno del terreno 

- c  Cohesión del terreno 

 

 Resistencia por peso del anclaje, tubería, agua y relleno: 

𝐹 = 𝜇 · 𝑃𝑒𝑠𝑜𝑠 (anclaje + tubería + relleno + agua) 

Donde: 

- r  coeficiente de rozamiento entre el anclaje y el terreno 

Se considera la densidad del hormigón, densidad del suelo y del agua y el peso de la tubería por 
metro lineal. 

Por tanto, para que exista un equilibrio en los puntos singulares ha de cumplirse la siguiente 
relación: 

Eb = FRT  FRP 

1.1.3 RELACIÓN ENTRE FUERZAS ESTABILIZANTES Y DESESTABILIZANTES: 

Para que certificar que las fuerzas estabilizantes van a ser capaces de soportar el empuje de las 
fuerzas desestabilizantes se va realizar una comprobación en la que las primeras tienen que ser 
al menos un 30% mayores que las segundas, cumpliendo siempre la siguiente ecuación: 

 

3.3.- DIMENSIÓN DE LOS ANCLAJES 

En el siguiente apartado se van a explicar las normas que se van a seguir para estimar las 
dimensiones de cada uno de los tipos de anclajes. 

La forma del macizo de hormigón utilizado en los anclajes depende de la forma del elemento a 
anclar, que determina el empuje; así: 

- En los extremos ciegos, el empuje tiende a despegar la brida ciega. 

- En los conos de reducción, el empuje tiende a desplazar el mismo en el sentido de 
mayor a menor diámetro. 
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- En los codos, el empuje se dirige según la bisectriz; tendiendo a despegar la pieza hacia 
el exterior. 

- En las TES, el empuje se dirige según el eje de la derivación. 

Por ello en función del tipo de pieza singular se dispone el anclaje con una forma determinada. 
La forma de los anclajes se detalla en el plano correspondiente. 

Los datos de partida son los siguientes 

DATOS A INTRODUCIR 

Kg/m tubería considerada 25 

Densidad Hormigón (kg/m3) 2400 

Densidad Suelo (kg/m3) 1800 

Densidad Agua (kg/m3) 1000 

Cohesión 1000 

Ángulo rozamiento 30 

Coeficiente rozamiento 0,58 

 

3.3.1 DIMENSIONADO PARA PIEZAS TE 

La forma del anclaje va a ser la siguiente: 

  
- L (m): El largo del anclaje va a depender de todas las fuerzas resultantes, la largura de este 

tiene que ser suficiente como para que la relación de las fuerzas sea al menos 1,3.  

- B (m): El ancho depende de la largura siendo siempre la mitad de este. 
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- H (m): La altura del anclaje va a depender de la tubería de entrada de la pieza siguiendo esta 

relación:  

o DN < 0,3H = DN + 0,4 m. 

o DN < 1  H = DN + 0,6 m. 

o DN > 1  H = DN + 0,8 m. 

3.3.2 DIMENSIONADO PARA PIEZAS VÁLVULAS 

La forma del anclaje va a ser la siguiente: 

 

 

- L (m): El largo de la base del anclaje va a depender de todas las fuerzas resultantes, la 
largura de este tiene que ser suficiente como para que la relación de las fuerzas sea al menos 
1,3.  

- L1 (m): El largo de la parte estrecha del anclaje que va a ser siempre L/4 

- B (m): El ancho depende de la largura siendo siempre la mitad de este. 

- H (m): La altura del anclaje va a depender de la tubería de entrada de la pieza siguiendo esta 
relación:  

o DN < 0,3H = DN + 0,4 m. 

o DN < 1  H = DN + 0,6 m. 
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o DN > 1  H = DN + 0,8 m. 

3.3.3 DIMENSIONADO PARA PIEZAS REDUCCIONES 

La forma del anclaje va a ser la siguiente: 

 

 

- L (m): El largo del anclaje va a depender de todas las fuerzas resultantes, la largura de este 
tiene que ser suficiente como para que la relación de las fuerzas sea al menos 1,3.  

- B (m): El ancho depende de la largura siendo siempre la mitad de este. 

- H (m): La altura del anclaje va a depender de la tubería de entrada de la pieza siguiendo esta 
relación:  

o DN < 0,3H = DN + 0,4 m. 

o DN < 1  H = DN + 0,6 m. 

o DN > 1  H = DN + 0,8 m. 

3.3.4 DIMENSIONADO PARA PIEZAS CODOS 

La forma del anclaje va a ser la siguiente:  
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Donde 

- L (m): El largo del anclaje va a depender de todas las fuerzas resultantes, la largura de este 
tiene que ser suficiente como para que la relación de las fuerzas sea al menos 1,3.  

- B (m): El ancho depende de la largura siendo siempre la mitad de este. 

- H (m): La altura del anclaje va a depender de la tubería de entrada de la pieza siguiendo esta 
relación:  

o DN < 0,3H = DN + 0,4 m. 

o DN < 1  H = DN + 0,6 m. 

o DN > 1  H = DN + 0,8 m. 

3.4.- TABLAS RESUMEN 

Aplicando la formulación anterior se obtienen los empujes en las tuberías y las dimensiones de 
los anclajes para los diámetros de tuberías más comúnmente utilizados o comercializados, si se 
diseña con algún diámetro diferente a los de las tablas, el tamaño de los anclajes a seleccionar 
será el del diámetro inmediatamente superior.  

Al final de este anexo se detallan las tablas de empujes y anclajes: 

ANEXO 9_B: TABLAS RESUMEN DE EMPUJES Y ANCLAJES 
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4.- FENOMENOS TRANSITORIOS. DISPOSITIVOS DE PROTECCION 

4.1.- METODOLOGÍA DE CÁLCULO 

Aunque  el empleo de variadores de frecuencia en bombas evitara maniobras bruscas en el 
arranque y parada de las mismas, amortiguando de esta manera el golpe de ariete, es 
fundamental en toda impulsión, estudiar las posibles sobrepresiones o depresiones que pudieran 
producirse  como consecuencia de la parada brusca de los equipos de bombeo; tal caso puede 
presentarse ante un corte inesperado de la energía eléctrica. 

La particularidad de las instalaciones que nos ocupan (distintos sondeos conectados a la propia 
red de abastecimiento en distintos puntos), hace prácticamente imposible realizar un cálculo 
preciso de los valores de sobrepresión que se producirán en situaciones críticas. El estudio pues, 
se efectuará en base a las experiencias contrastadas en instalaciones de riego semejantes y se 
realizará un cálculo justificativo para una hipotética situación extrema que permita tener la 
seguridad de que no serán de temer problemas por este tipo de fenómenos. 

Cada uno de los distintos sondeos están conexionados independientemente a las propias redes 
de riego. Las tres redes tienen su origen en sendas balsas de regulación ubicadas a una cota 
desde la que se dispone de la presión gravitatoria necesaria para poder regar correctamente. 
Dichas balsas constituyen igualmente el destino final de las impulsiones, siendo la cota de la 
lámina de agua a depósito lleno la que condiciona la elevación que proporcionará cada sondeo. 

Las redes ramificadas, constituyen de por sí  un elemento amortiguador para los fenómenos 
transitorios, puesto que aportan un importante volumen de agua que amortigua las ondas 
depresivas iniciales, reduciendo por consiguiente la posterior sobrepresión, y disponen además 
de un conjunto de elementos de protección (ventosas trifuncionales) que permiten la admisión 
de aire del exterior en caso de que la línea de presión cortase el perfil de la tubería impidiendo 
que se produjese el vacío.  

Cuando la red se encuentra en funcionamiento, la presión máxima en parada no suele superar a la 
presión de servicio, ya que cada toma en funcionamiento constituye una doble protección, al poder 
actuar alternativamente como ventosa en las eventuales depresiones y como válvulas de seguridad 
en las compresiones. En estos casos, la velocidad del agua en la red será función directa del número 
de acometidas en servicio, por lo que, a mayor velocidad, mayor protección. 

Se ha estudiado en primer lugar el fenómeno para el supuesto de producirse un corte del 
suministro eléctrico con un único sondeo (el más desfavorable) en funcionamiento.  

Seguidamente se ha realizado una simulación de la situación más desfavorable para cada una de 
las redes de riego simulando la parada repentina con todos las bombas funcionado, calculando el 
golpe de ariete que se produce con el origen de la impulsión y los diámetros teóricos 
equivalentes para que con el caudal del pozo en situación más desfavorable la velocidad del 
agua en los distintos tramos sea idéntica a la que le correspondería con los diámetros y caudales 
de diseño. 
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4.2.- TABLAS DE RESULTADOS 

4.2.1 RED AB: HIPOTESIS I. CORTE DEL SUMINISTRO ELÉCTRICO CON EL POZO B17 EN 

FUNCIONAMIENTO.  

 

FENÓMENOS TRANSITORIOS. CÁLCULO DEL GOLPE DE ARIETE 

Impulsión: ZONA AB B17 

Es fundamental en toda impulsión estudiar las posibles sobrepresiones o depresiones que pudieran producirse como consecuencia 

de la parada brusca de los equipos de bombeo; tal caso puede presentarse ante un corte inesperado de la energía eléctrica. 

El estudio se va a realizar mediante el método de Mendiluce siendo los datos de partida los siguientes: 

CAUDAL IMPULSADO: 60  l/s 

DESNIVEL GEOMÉTRICO: 209,4  m 

ALTURA MANOMÉTRICA: 235,46  m.c.a. 

Nº DE TRAMOS DISTINTOS (Max. 15): 15  tramos 

Las características de los distintos tramos en que se divide la impulsión son: 

Tramo nº 1 Dint (mm) Dext (mm) Material 
Mód.elasti

c. 
PT 

(m.c.a.) Long. (m) 
veloc. 
(m/s) 

1 211,9 219,1 ACERO 2,00,E+10 160 100 1,70 

2 204,6 250 PEAD 16 3,00,E+08 160 381,59 1,82 

3 297,7 315 PVCO 16 1,50E+09 160 326,06 0,86 

4 411,5 426,3 PRFV 16 1,50E+09 160 403,527 0,45 

5 411,5 426,3 PRFV 16 1,50E+09 160 163,98 0,45 

6 411,5 426,3 PRFV 16 1,50E+09 160 180,56 0,45 

7 511,1 529,1 PRFV 16 1,50E+09 160 424,42 0,29 

8 511,1 529,1 PRFV 16 1,50E+09 160 1023,182 0,29 

9 595,2 616 PRFV 16 1,50E+09 160 167,61 0,22 

10 595,2 616 PRFV 16 1,50E+09 160 216,2 0,22 

11 694 718 PRFV 16 1,50E+09 160 419,94 0,16 

12 694 718 PRFV 16 1,50E+09 160 799,08 0,16 

13 694 718 PRFV 16 1,50E+09 160 1600,407 0,16 

14 694 718 PRFV 16 1,50E+09 160 3,4398 0,16 

15 792,8 820 PRFV 06 1,50E+09 100 1879,627 0,12 

De estos valores se obtiene una impulsión equivalente de las siguientes características: 

LONGITUD TOTAL: 8.090  m 

DIÁMETRO INTERIOR EQUIVALENTE: 632,00  mm 

VELOCIDAD EQUIVALENTE: 0,19  m/s 

ESPESOR EQUIVALENTE: 11,30  mm 

MÓDULO DE ELASTICIDAD EQUIVALENTE: 
1,67E+0

9  Kg/m2 
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  TIEMPO DE PARADA 

Resulta éste de la siguiente expresión de Mendiluce: 
 

en la que: 

T = Tiempo de parada, en segundos: 

C = Coeficiente adimensional que toma los siguientes valores: 

       C = 1,0        cuando Hm / L < 0,2 
C = 0,4             cuando Hm / L = 0,35 
aprx. 

       C = 0,8        cuando Hm / L = 0,25 aprox. 
C = 0,2             cuando Hm / L = 0,37 
aprox. 

       C = 0,6        cuando Hm / L =0,35 aprox. 
C = 0                cuando Hm / L = 0,4 
aprox. 

K= Coeficiente experimental adimensional, cuyo valor depende de la longitud de la impulsión y vale: 

K=2 
para  
L<500 m 

K=1,75 
para  
L=500 m 

K=1,5 para  500<L<1500 m 

K=1,25 para  L=1.500 m aprox. 

K=1 para  L>1.500 m 

L = Longitud de la impulsión, en metros. 

v = Velocidad de circulación del fluido, en m/s. 

g = aceleración de la gravedad, en m/s2. 

Hm = Altura manométrica total, en m.c.a. 1 

1 

En nuestro caso se obtienen:   C = 1 y   K = 1 1,67 

Resultando un tiempo de parada de:   T = 1,67 s 

  CELERIDAD DE LA ONDA DE PROPAGACIÓN 

Para conocer la forma de calcular la sobrepresión; es decir, para elegir la fórmula que se debe emplear, es preciso conocer el valor 

de la celeridad de la onda, para lo que emplearemos la siguiente expresión de Allievi: 
 

en la 
que: 

a=   Velocidad de propagación de la onda, en m/s 

Dm= Diámetro de la fibra media del tubo, en mm 

e=    Espesor del tubo, en mm 

K=   1010/ E ; siendo E, el Módulo de elasticidad del material. 

502,11 

En nuestro caso tendremos   a = 502,113 m/s 

  LONGITUD CRÍTICA. SOBREPRESIÓN 

La longitud crítica es aquella distancia que separa el final de la impulsión del punto crítico o de coincidencia de los valores de 

Michaud y Allievi y nos determina si la impulsión es "corta" o "larga". Viene dada por la siguiente expresión: 
 

Si  Lc > L   la impulsión es "corta" y el máximo golpe de ariete vendrá dado por la siguiente expresión de Michaud: 
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Si  Lc < L   la impulsión es "larga" y la sobrepresión que origina el golpe de ariete se obtiene mediante a fórmula de 

                  Allievi: 
 

                  en todo el tramo que exceda de la longitud crítica, mientras que en el resto de la tubería, el golpe de  

                  ariete será el dado por la fórmula de Michaud, decreciente con la distancia al final. 

En nuestro caso resulta:     Lc = 419,23 m.    con lo que la impulsión es larga. larga. 419,23 

La máxima sobrepresión que se alcanzará en el origen de la impulsión es de:   9,79 m.c.a. 9,79 corta. 

y por consiguiente la máxima presión a soportar por la tubería en dicho punto será de:  219,19 m.c.a. 219,19 larga. 

7.670 

 

 

Timbraje 
insuficiente 

Depresión en la 
tubería 

Depresión y timbraje 
insuficiente 

                     
- 

ANÁLISIS DEL PERFIL DE LA IMPULSIÓN 

Dist. parcial Dist acum. Cota tubo 
Pres.max.t

ub. 
Pres.min.t

ub. 
P.T. 
tubo          Observaciones 

0 0 526,6 235,46 199,61 160 Timbraje insuficiente 

100 100 616,6 145,46 109,61 160 
                     
- 

381,59 481,59 616,97 145,09 109,24 160 
                     
- 

326,06 807,65 618,21 143,85 108,00 160 
                     
- 

403,527 1211,177 618,37 143,69 107,84 160 
                     
- 

163,98 1375,157 618,17 143,89 108,04 160 
                     
- 

180,56 1555,717 618,01 144,05 108,20 160 
                     
- 

424,42 1980,137 616,41 145,65 109,80 160 
                     
- 

1023,182 3003,319 615,58 146,48 110,63 160 
                     
- 

167,61 3170,929 615,63 146,43 110,58 160 
                     
- 
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216,2 3387,129 615,47 146,59 110,74 160 
                     
- 

419,94 3807,069 615,76 146,30 110,45 160 
                     
- 

799,08 4606,149 617,03 145,03 109,18 160 
                     
- 

1600,407 6206,556 622,41 139,65 103,80 160 
                     
- 

3,4398 6209,9958 622,39 139,67 103,82 160 
                     
- 

1879,627 8089,6228 736 26,06 0,00 100 
                     
- 

 

 

4.2.2 RED AB: HIPOTESIS II. CORTE DEL SUMINISTRO ELÉCTRICO LA TOTALIDAD DE 

LOS  POZOS EN FUNCIONAMIENTO.  

.  
FENÓMENOS TRANSITORIOS. CÁLCULO DEL GOLPE DE ARIETE 

Impulsión: ZONA AB B17 

Es fundamental en toda impulsión estudiar las posibles sobrepresiones o depresiones que pudieran producirse como consecuencia 

de la parada brusca de los equipos de bombeo; tal caso puede presentarse ante un corte inesperado de la energía eléctrica. 

El estudio se va a realizar mediante el método de Mendiluce siendo los datos de partida los siguientes: 

CAUDAL IMPULSADO: 60  l/s 

DESNIVEL GEOMÉTRICO: 209,4  m 

ALTURA MANOMÉTRICA: 235,46  m.c.a. 

Nº DE TRAMOS DISTINTOS (Max. 15): 15  tramos 

Las características de los distintos tramos en que se divide la impulsión son: 

Tramo nº 1 Dint (mm) Dext (mm) Material 
Mód.elasti

c. 
PT 

(m.c.a.) Long. (m) 
veloc. 
(m/s) 

1 195,587102 219,1 ACERO 2,00,E+10 160 100 2,00 

2 204,6026003 250,0026003 PEAD 16 3,00,E+08 160 381,59 1,82 

3 210,5048245 222,1048245 PVCO 16 1,50E+09 160 326,06 1,72 

4 282,8426619 295,6426619 PRFV 16 1,50E+09 160 403,527 0,95 

5 230,9396633 241,5396633 PRFV 16 1,50E+09 160 163,98 1,43 

6 199,9978699 212,7978699 PRFV 16 1,50E+09 160 180,56 1,91 

7 223,6058797 236,4058797 PRFV 16 1,50E+09 160 424,42 1,53 

8 204,1221938 216,9221938 PRFV 16 1,50E+09 160 1023,182 1,83 

9 226,7822056 239,5822056 PRFV 16 1,50E+09 160 167,61 1,49 

10 212,1290809 224,9290809 PRFV 16 1,50E+09 160 216,2 1,70 

11 208,8516986 221,6516986 PRFV 16 1,50E+09 160 419,94 1,75 

12 205,8243218 218,6243218 PRFV 16 1,50E+09 160 799,08 1,80 

13 202,91942 213,51942 PRFV 16 1,50E+09 160 1600,407 1,86 

14 196,4256004 209,2256004 PRFV 16 1,50E+09 160 3,4398 1,98 

15 224,481773 237,281773 PRFV 06 1,50E+09 100 1879,627 1,52 

De estos valores se obtiene una impulsión equivalente de las siguientes características: 
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LONGITUD TOTAL: 8.090  m 

DIÁMETRO INTERIOR EQUIVALENTE: 216,05  mm 

VELOCIDAD EQUIVALENTE: 1,64  m/s 

ESPESOR EQUIVALENTE: 6,91  mm 

MÓDULO DE ELASTICIDAD EQUIVALENTE: 
1,67E+0

9  Kg/m2 

  TIEMPO DE PARADA 

Resulta éste de la siguiente expresión de Mendiluce: 
 

en la que: 

T = Tiempo de parada, en segundos: 

C = Coeficiente adimensional que toma los siguientes valores: 

       C = 1,0        cuando Hm / L < 0,2 
C = 0,4             cuando Hm / L = 0,35 
aprx. 

       C = 0,8        cuando Hm / L = 0,25 aprox. 
C = 0,2             cuando Hm / L = 0,37 
aprox. 

       C = 0,6        cuando Hm / L =0,35 aprox. 
C = 0                cuando Hm / L = 0,4 
aprox. 

K= Coeficiente experimental adimensional, cuyo valor depende de la longitud de la impulsión y vale: 

K=2 
para  
L<500 m 

K=1,75 
para  
L=500 m 

K=1,5 para  500<L<1500 m 

K=1,25 para  L=1.500 m aprox. 

K=1 para  L>1.500 m 

L = Longitud de la impulsión, en metros. 

v = Velocidad de circulación del fluido, en m/s. 

g = aceleración de la gravedad, en m/s2. 

Hm = Altura manométrica total, en m.c.a. 1 

1 

En nuestro caso se obtienen:   C = 1 y   K = 1 6,73 

Resultando un tiempo de parada de:   T = 6,73 s 

  CELERIDAD DE LA ONDA DE PROPAGACIÓN 

Para conocer la forma de calcular la sobrepresión; es decir, para elegir la fórmula que se debe emplear, es preciso conocer el valor 

de la celeridad de la onda, para lo que emplearemos la siguiente expresión de Allievi: 
 

en la 
que: 

a=   Velocidad de propagación de la onda, en m/s 

Dm= Diámetro de la fibra media del tubo, en mm 

e=    Espesor del tubo, en mm 

K=   1010/ E ; siendo E, el Módulo de elasticidad del material. 

637,48 

En nuestro caso tendremos   a = 637,476 m/s 
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  LONGITUD CRÍTICA. SOBREPRESIÓN 

La longitud crítica es aquella distancia que separa el final de la impulsión del punto crítico o de coincidencia de los valores de 

Michaud y Allievi y nos determina si la impulsión es "corta" o "larga". Viene dada por la siguiente expresión: 
 

Si  Lc > L   la impulsión es "corta" y el máximo golpe de ariete vendrá dado por la siguiente expresión de Michaud: 

 

Si  Lc < L   la impulsión es "larga" y la sobrepresión que origina el golpe de ariete se obtiene mediante a fórmula de 

                  Allievi: 
 

                  en todo el tramo que exceda de la longitud crítica, mientras que en el resto de la tubería, el golpe de  

                  ariete será el dado por la fórmula de Michaud, decreciente con la distancia al final. 

En nuestro caso resulta:     Lc = 2145,62 m.    con lo que la impulsión es larga. larga. 2.145,62 

La máxima sobrepresión que se alcanzará en el origen de la impulsión es de:   106,35 m.c.a. 106,35 corta. 

y por consiguiente la máxima presión a soportar por la tubería en dicho punto será de:  315,75 m.c.a. 315,75 larga. 

5.944 

 

 

Timbraje 
insuficiente 

Depresión en la 
tubería 

Depresión y timbraje 
insuficiente 

                     
- 

ANÁLISIS DEL PERFIL DE LA IMPULSIÓN 

Dist. parcial Dist acum. Cota tubo 
Pres.max.t

ub. 
Pres.min.t

ub. 
P.T. 
tubo          Observaciones 

0 0 526,6 315,75 103,05 160 Timbraje insuficiente 

100 100 616,6 225,75 13,05 160 Timbraje insuficiente 

381,59 481,59 616,97 225,38 12,68 160 Timbraje insuficiente 

326,06 807,65 618,21 224,14 11,44 160 Timbraje insuficiente 
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403,527 1211,177 618,37 223,98 11,28 160 Timbraje insuficiente 

163,98 1375,157 618,17 224,18 11,48 160 Timbraje insuficiente 

180,56 1555,717 618,01 224,34 11,64 160 Timbraje insuficiente 

424,42 1980,137 616,41 225,94 13,24 160 Timbraje insuficiente 

1023,182 3003,319 615,58 226,77 14,07 160 Timbraje insuficiente 

167,61 3170,929 615,63 226,72 14,02 160 Timbraje insuficiente 

216,2 3387,129 615,47 226,88 14,18 160 Timbraje insuficiente 

419,94 3807,069 615,76 226,59 13,89 160 Timbraje insuficiente 

799,08 4606,149 617,03 225,32 12,62 160 Timbraje insuficiente 

1600,407 6206,556 622,41 206,92 20,26 160 Timbraje insuficiente 

3,4398 6209,9958 622,39 206,77 20,45 160 Timbraje insuficiente 

1879,627 8089,6228 736 26,06 0,00 100 
                     
- 

 

 

4.2.3 RED C: HIPOTESIS I. CORTE DEL SUMINISTRO ELÉCTRICO CON EL POZO C15 EN 

FUNCIONAMIENTO.  

FENÓMENOS TRANSITORIOS. CÁLCULO DEL GOLPE DE ARIETE 

Impulsión: ZONA C C15 

Es fundamental en toda impulsión estudiar las posibles sobrepresiones o depresiones que pudieran producirse como consecuencia 

de la parada brusca de los equipos de bombeo; tal caso puede presentarse ante un corte inesperado de la energía eléctrica. 

El estudio se va a realizar mediante el método de Mendiluce siendo los datos de partida los siguientes: 

CAUDAL IMPULSADO: 45  l/s 

DESNIVEL GEOMÉTRICO: 117,38  m 

ALTURA MANOMÉTRICA: 132,98  m.c.a. 

Nº DE TRAMOS DISTINTOS (Max. 15): 9  tramos 

Las características de los distintos tramos en que se divide la impulsión son: 

Tramo nº 1 Dint (mm) Dext (mm) Material 
Mód.elasti

c. 
PT 

(m.c.a.) Long. (m) 
veloc. 
(m/s) 

1 206,5 219,1 ACERO 2,00,E+10 160 55 1,34 

2 246,8 280 PEAD 10 1,43,E+08 100 151,31 0,94 

3 246,8 280 PEAD 10 1,43,E+08 100 95,3472 0,94 

4 237,8 280 PEAD 10 1,43,E+08 100 603,0778 1,01 

5 396,6 450 PEAD 10 1,43,E+08 100 336,1771 0,36 

6 690,6 717 PRFV 10 1,50E+09 100 92,3109 0,12 

7 690,6 717 PRFV 10 1,50E+09 100 2383,3271 0,12 

8 690,6 717 PRFV 10 1,50E+09 100 3068,9304 0,12 

9 690,6 717 PRFV 10 1,50E+09 100 2223,85 0,12 

De estos valores se obtiene una impulsión equivalente de las siguientes características: 
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LONGITUD TOTAL: 9.009  m 

DIÁMETRO INTERIOR EQUIVALENTE: 650,25  mm 

VELOCIDAD EQUIVALENTE: 0,14  m/s 

ESPESOR EQUIVALENTE: 13,40  mm 

MÓDULO DE ELASTICIDAD EQUIVALENTE: 
1,43E+0

9  Kg/m2 

  TIEMPO DE PARADA 

Resulta éste de la siguiente expresión de Mendiluce: 
 

en la que: 

T = Tiempo de parada, en segundos: 

C = Coeficiente adimensional que toma los siguientes valores: 

       C = 1,0        cuando Hm / L < 0,2 
C = 0,4             cuando Hm / L = 0,35 
aprx. 

       C = 0,8        cuando Hm / L = 0,25 aprox. 
C = 0,2             cuando Hm / L = 0,37 
aprox. 

       C = 0,6        cuando Hm / L =0,35 aprox. 
C = 0                cuando Hm / L = 0,4 
aprox. 

K= Coeficiente experimental adimensional, cuyo valor depende de la longitud de la impulsión y vale: 

K=2 
para  
L<500 m 

K=1,75 
para  
L=500 m 

K=1,5 para  500<L<1500 m 

K=1,25 para  L=1.500 m aprox. 

K=1 para  L>1.500 m 

L = Longitud de la impulsión, en metros. 

v = Velocidad de circulación del fluido, en m/s. 

g = aceleración de la gravedad, en m/s2. 

Hm = Altura manométrica total, en m.c.a. 1 

1 

En nuestro caso se obtienen:   C = 1 y   K = 1 1,94 

Resultando un tiempo de parada de:   T = 1,94 s 

  CELERIDAD DE LA ONDA DE PROPAGACIÓN 

Para conocer la forma de calcular la sobrepresión; es decir, para elegir la fórmula que se debe emplear, es preciso conocer el valor 

de la celeridad de la onda, para lo que emplearemos la siguiente expresión de Allievi: 
 

en la 
que: 

a=   Velocidad de propagación de la onda, en m/s 

Dm= Diámetro de la fibra media del tubo, en mm 

e=    Espesor del tubo, en mm 

K=   1010/ E ; siendo E, el Módulo de elasticidad del material. 

498,96 

En nuestro caso tendremos   a = 498,962 m/s 
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  LONGITUD CRÍTICA. SOBREPRESIÓN 

La longitud crítica es aquella distancia que separa el final de la impulsión del punto crítico o de coincidencia de los valores de 

Michaud y Allievi y nos determina si la impulsión es "corta" o "larga". Viene dada por la siguiente expresión: 
 

Si  Lc > L   la impulsión es "corta" y el máximo golpe de ariete vendrá dado por la siguiente expresión de Michaud: 

 

Si  Lc < L   la impulsión es "larga" y la sobrepresión que origina el golpe de ariete se obtiene mediante a fórmula de 

                  Allievi: 
 

                  en todo el tramo que exceda de la longitud crítica, mientras que en el resto de la tubería, el golpe de  

                  ariete será el dado por la fórmula de Michaud, decreciente con la distancia al final. 

En nuestro caso resulta:     Lc = 482,96 m.    con lo que la impulsión es larga. larga. 482,96 

La máxima sobrepresión que se alcanzará en el origen de la impulsión es de:   6,89 m.c.a. 6,89 corta. 

y por consiguiente la máxima presión a soportar por la tubería en dicho punto será de:  124,27 m.c.a. 124,27 larga. 

8.526 

 

 

Timbraje 
insuficiente 

Depresión en la 
tubería 

Depresión y timbraje 
insuficiente 

                     
- 

ANÁLISIS DEL PERFIL DE LA IMPULSIÓN 

Dist. parcial Dist acum. Cota tubo 
Pres.max.t

ub. 
Pres.min.t

ub. 
P.T. 
tubo          Observaciones 

0 0 577,62 132,98 110,49 160 
                     
- 

55 55 622,62 87,98 65,49 160 
                     
- 

151,31 206,31 622,73 87,87 65,38 100 
                     
- 
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95,3472 301,6572 622,41 88,19 65,70 100 
                     
- 

603,0778 904,735 622,47 88,13 65,64 100 
                     
- 

336,1771 1240,9121 622,98 87,62 65,13 100 
                     
- 

92,3109 1333,223 623,14 87,46 64,97 100 
                     
- 

2383,3271 3716,5501 624,64 85,96 63,47 100 
                     
- 

3068,9304 6785,4805 629,9792 80,62 58,13 100 
                     
- 

2223,85 9009,3305 695 15,60 0,00 100 
                     
- 

 

 

4.2.4 RED C: HIPOTESIS II. CORTE DEL SUMINISTRO ELÉCTRICO LA TOTALIDAD DE LOS  

POZOS EN FUNCIONAMIENTO.  

 

FENÓMENOS TRANSITORIOS. CÁLCULO DEL GOLPE DE ARIETE 

Impulsión: ZONA C C15 

Es fundamental en toda impulsión estudiar las posibles sobrepresiones o depresiones que pudieran producirse como consecuencia 

de la parada brusca de los equipos de bombeo; tal caso puede presentarse ante un corte inesperado de la energía eléctrica. 

El estudio se va a realizar mediante el método de Mendiluce siendo los datos de partida los siguientes: 

CAUDAL IMPULSADO: 45  l/s 

DESNIVEL GEOMÉTRICO: 117,38  m 

ALTURA MANOMÉTRICA: 132,98  m.c.a. 

Nº DE TRAMOS DISTINTOS (Max. 15): 9  tramos 

Las características de los distintos tramos en que se divide la impulsión son: 

Tramo nº 1 Dint (mm) Dext (mm) Material 
Mód.elasti

c. 
PT 

(m.c.a.) Long. (m) 
veloc. 
(m/s) 

1 206,4722459 219,0722459 ACERO 2,00,E+10 160 55 1,34 

2 246,7998991 279,9998991 PEAD 10 1,43,E+08 100 151,31 0,94 

3 174,5148099 198,0850112 PEAD 10 1,43,E+08 100 95,3472 1,88 

4 180,5926849 204,9916874 PEAD 10 1,43,E+08 100 603,0778 1,76 

5 177,3660819 201,3250931 PEAD 10 1,43,E+08 100 336,1771 1,82 

6 285,7740016 298,274013 PRFV 10 1,50E+09 100 92,3109 0,70 

7 264,5753147 277,5993005 PRFV 10 1,50E+09 100 2383,3271 0,82 

8 233,3301695 244,9752321 PRFV 10 1,50E+09 100 3068,9304 1,05 

9 217,407327 228,3789354 PRFV 10 1,50E+09 100 2223,85 1,21 

De estos valores se obtiene una impulsión equivalente de las siguientes características: 

LONGITUD TOTAL: 9.009  m 
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DIÁMETRO INTERIOR EQUIVALENTE: 233,52  mm 

VELOCIDAD EQUIVALENTE: 1,05  m/s 

ESPESOR EQUIVALENTE: 6,67  mm 

MÓDULO DE ELASTICIDAD EQUIVALENTE: 
1,43E+0

9  Kg/m2 

  TIEMPO DE PARADA 

Resulta éste de la siguiente expresión de Mendiluce: 
 

en la que: 

T = Tiempo de parada, en segundos: 

C = Coeficiente adimensional que toma los siguientes valores: 

       C = 1,0        cuando Hm / L < 0,2 
C = 0,4             cuando Hm / L = 0,35 
aprx. 

       C = 0,8        cuando Hm / L = 0,25 aprox. 
C = 0,2             cuando Hm / L = 0,37 
aprox. 

       C = 0,6        cuando Hm / L =0,35 aprox. 
C = 0                cuando Hm / L = 0,4 
aprox. 

K= Coeficiente experimental adimensional, cuyo valor depende de la longitud de la impulsión y vale: 

K=2 
para  
L<500 m 

K=1,75 
para  
L=500 m 

K=1,5 para  500<L<1500 m 

K=1,25 para  L=1.500 m aprox. 

K=1 para  L>1.500 m 

L = Longitud de la impulsión, en metros. 

v = Velocidad de circulación del fluido, en m/s. 

g = aceleración de la gravedad, en m/s2. 

Hm = Altura manométrica total, en m.c.a. 1 

1 

En nuestro caso se obtienen:   C = 1 y   K = 1 8,26 

Resultando un tiempo de parada de:   T = 8,26 s 

  CELERIDAD DE LA ONDA DE PROPAGACIÓN 

Para conocer la forma de calcular la sobrepresión; es decir, para elegir la fórmula que se debe emplear, es preciso conocer el valor 

de la celeridad de la onda, para lo que emplearemos la siguiente expresión de Allievi: 
 

en la 
que: 

a=   Velocidad de propagación de la onda, en m/s 

Dm= Diámetro de la fibra media del tubo, en mm 

e=    Espesor del tubo, en mm 

K=   1010/ E ; siendo E, el Módulo de elasticidad del material. 

572,03 

En nuestro caso tendremos   a = 572,03 m/s 

  LONGITUD CRÍTICA. SOBREPRESIÓN 

La longitud crítica es aquella distancia que separa el final de la impulsión del punto crítico o de coincidencia de los valores de 
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Michaud y Allievi y nos determina si la impulsión es "corta" o "larga". Viene dada por la siguiente expresión: 
 

Si  Lc > L   la impulsión es "corta" y el máximo golpe de ariete vendrá dado por la siguiente expresión de Michaud: 

 

Si  Lc < L   la impulsión es "larga" y la sobrepresión que origina el golpe de ariete se obtiene mediante a fórmula de 

                  Allievi: 
 

                  en todo el tramo que exceda de la longitud crítica, mientras que en el resto de la tubería, el golpe de  

                  ariete será el dado por la fórmula de Michaud, decreciente con la distancia al final. 

En nuestro caso resulta:     Lc = 2361,5 m.    con lo que la impulsión es larga. larga. 2.361,50 

La máxima sobrepresión que se alcanzará en el origen de la impulsión es de:   61,27 m.c.a. 61,27 corta. 

y por consiguiente la máxima presión a soportar por la tubería en dicho punto será de:  178,65 m.c.a. 178,65 larga. 

6.648 

 

 

Timbraje 
insuficiente 

Depresión en la 
tubería 

Depresión y timbraje 
insuficiente 

                     
- 

ANÁLISIS DEL PERFIL DE LA IMPULSIÓN 

Dist. parcial Dist acum. Cota tubo 
Pres.max.t

ub. 
Pres.min.t

ub. 
P.T. 
tubo          Observaciones 

0 0 577,62 178,65 56,11 160 Timbraje insuficiente 

55 55 622,62 133,65 11,11 160 
                     
- 

151,31 206,31 622,73 133,54 11,00 100 Timbraje insuficiente 

95,3472 301,6572 622,41 133,86 11,32 100 Timbraje insuficiente 

603,0778 904,735 622,47 133,80 11,26 100 Timbraje insuficiente 

336,1771 1240,9121 622,98 133,29 10,75 100 Timbraje insuficiente 

92,3109 1333,223 623,14 133,13 10,59 100 Timbraje insuficiente 
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2383,3271 3716,5501 624,64 131,63 9,09 100 Timbraje insuficiente 

3068,9304 6785,4805 629,9792 122,72 7,32 100 Timbraje insuficiente 

2223,85 9009,3305 695 15,60 0,00 100 
                     
- 

 

4.2.5 RED D: HIPOTESIS I. CORTE DEL SUMINISTRO ELÉCTRICO CON EL POZO C15 EN 

FUNCIONAMIENTO.  

 

FENÓMENOS TRANSITORIOS. CÁLCULO DEL GOLPE DE ARIETE 

Impulsión: Sector 1: D1 

Es fundamental en toda impulsión estudiar las posibles sobrepresiones o depresiones que pudieran producirse como consecuencia 

de la parada brusca de los equipos de bombeo; tal caso puede presentarse ante un corte inesperado de la energía eléctrica. 

El estudio se va a realizar mediante el método de Mendiluce siendo los datos de partida los siguientes: 

CAUDAL IMPULSADO: 70  l/s 

DESNIVEL GEOMÉTRICO: 114,62  m 

ALTURA MANOMÉTRICA: 127,24  m.c.a. 

Nº DE TRAMOS DISTINTOS (Max. 15): 10  tramos 

Las características de los distintos tramos en que se divide la impulsión son: 

Tramo nº 1 Dint (mm) Dext (mm) Material 
Mód.elasti

c. 
PT 

(m.c.a.) Long. (m) 
veloc. 
(m/s) 

1 206,5 219,1 ACERO 2,00,E+10 160 70 2,09 

2 220,4 250 PEAD 10 1,43,E+08 160 637,6173 1,83 

3 246,8 280 PEAD 10 1,43,E+08 100 263,0794 1,46 

4 277,6 315 PEAD 10 1,43,E+08 100 423,6402 1,16 

5 312,8 355 PEAD 10 1,43,E+08 100 330,4239 0,91 

6 312,8 355 PEAD 10 1,43,E+08 100 182,674 0,91 

7 312,8 355 PEAD 10 1,43,E+08 100 40,9616 0,91 

8 690,6 717 PRFV 10 1,50E+09 100 2147,8109 0,19 

9 690,4 717 PRFV 06 1,50E+09 100 59,7674 0,19 

10 690,4 717 PRFV 06 1,50E+09 100 347,9671 0,19 

De estos valores se obtiene una impulsión equivalente de las siguientes características: 

LONGITUD TOTAL: 4.504  m 

DIÁMETRO INTERIOR EQUIVALENTE: 548,60  mm 

VELOCIDAD EQUIVALENTE: 0,30  m/s 

ESPESOR EQUIVALENTE: 13,12  mm 

MÓDULO DE ELASTICIDAD EQUIVALENTE: 
1,22E+0

9  Kg/m2 
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  TIEMPO DE PARADA 

Resulta éste de la siguiente expresión de Mendiluce: 
 

en la que: 

T = Tiempo de parada, en segundos: 

C = Coeficiente adimensional que toma los siguientes valores: 

       C = 1,0        cuando Hm / L < 0,2 
C = 0,4             cuando Hm / L = 0,35 
aprx. 

       C = 0,8        cuando Hm / L = 0,25 aprox. 
C = 0,2             cuando Hm / L = 0,37 
aprox. 

       C = 0,6        cuando Hm / L =0,35 aprox. 
C = 0                cuando Hm / L = 0,4 
aprox. 

K= Coeficiente experimental adimensional, cuyo valor depende de la longitud de la impulsión y vale: 

K=2 
para  
L<500 m 

K=1,75 
para  
L=500 m 

K=1,5 para  500<L<1500 m 

K=1,25 para  L=1.500 m aprox. 

K=1 para  L>1.500 m 

L = Longitud de la impulsión, en metros. 

v = Velocidad de circulación del fluido, en m/s. 

g = aceleración de la gravedad, en m/s2. 

Hm = Altura manométrica total, en m.c.a. 1 

1 

En nuestro caso se obtienen:   C = 1 y   K = 1 2,07 

Resultando un tiempo de parada de:   T = 2,07 s 

  CELERIDAD DE LA ONDA DE PROPAGACIÓN 

Para conocer la forma de calcular la sobrepresión; es decir, para elegir la fórmula que se debe emplear, es preciso conocer el valor 

de la celeridad de la onda, para lo que emplearemos la siguiente expresión de Allievi: 
 

en la 
que: 

a=   Velocidad de propagación de la onda, en m/s 

Dm= Diámetro de la fibra media del tubo, en mm 

e=    Espesor del tubo, en mm 

K=   1010/ E ; siendo E, el Módulo de elasticidad del material. 

495,80 

En nuestro caso tendremos   a = 495,802 m/s 

  LONGITUD CRÍTICA. SOBREPRESIÓN 

La longitud crítica es aquella distancia que separa el final de la impulsión del punto crítico o de coincidencia de los valores de 

Michaud y Allievi y nos determina si la impulsión es "corta" o "larga". Viene dada por la siguiente expresión: 
 

Si  Lc > L   la impulsión es "corta" y el máximo golpe de ariete vendrá dado por la siguiente expresión de Michaud: 
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Si  Lc < L   la impulsión es "larga" y la sobrepresión que origina el golpe de ariete se obtiene mediante a fórmula de 

                  Allievi: 
 

                  en todo el tramo que exceda de la longitud crítica, mientras que en el resto de la tubería, el golpe de  

                  ariete será el dado por la fórmula de Michaud, decreciente con la distancia al final. 

En nuestro caso resulta:     Lc = 512,8 m.    con lo que la impulsión es larga. larga. 512,80 

La máxima sobrepresión que se alcanzará en el origen de la impulsión es de:   14,97 m.c.a. 14,97 corta. 

y por consiguiente la máxima presión a soportar por la tubería en dicho punto será de:  129,59 m.c.a. 129,59 larga. 

3.991 

 

 

Timbraje 
insuficiente 

Depresión en la 
tubería 

Depresión y timbraje 
insuficiente 

                     
- 

ANÁLISIS DEL PERFIL DE LA IMPULSIÓN 

Dist. parcial Dist acum. Cota tubo 
Pres.max.t

ub. 
Pres.min.t

ub. 
P.T. 
tubo          Observaciones 

0 0 577,38 129,59 99,65 160 
                     
- 

70 70 622,38 84,59 54,65 160 
                     
- 

637,6173 707,6173 622,75 84,22 54,28 160 
                     
- 

263,0794 970,6967 623,29 83,68 53,74 100 
                     
- 

423,6402 1394,3369 623,42 83,55 53,61 100 
                     
- 

330,4239 1724,7608 623,8 83,17 53,23 100 
                     
- 

182,674 1907,4348 623,36 83,61 53,67 100 
                     
- 

40,9616 1948,3964 623,85 83,12 53,18 100 
                     
- 

2147,8109 4096,2073 668 36,62 12,10 100 
                     
- 

59,7674 4155,9747 668 36,62 13,84 100 
                     
- 

347,9671 4503,9418 692 12,62 0,00 100                      
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- 

 

 

FENÓMENOS TRANSITORIOS. CÁLCULO DEL GOLPE DE ARIETE 

Impulsión: Sector 2: Pozo D 10 

Es fundamental en toda impulsión estudiar las posibles sobrepresiones o depresiones que pudieran producirse como consecuencia 

de la parada brusca de los equipos de bombeo; tal caso puede presentarse ante un corte inesperado de la energía eléctrica. 

El estudio se va a realizar mediante el método de Mendiluce siendo los datos de partida los siguientes: 

CAUDAL IMPULSADO: 62  l/s 

DESNIVEL GEOMÉTRICO: 110,08  m 

ALTURA MANOMÉTRICA: 114,94  m.c.a. 

Nº DE TRAMOS DISTINTOS (Max. 15): 8  tramos 

Las características de los distintos tramos en que se divide la impulsión son: 

Tramo nº 1 Dint (mm) Dext (mm) Material 
Mód.elasti

c. 
PT 

(m.c.a.) Long. (m) 
veloc. 
(m/s) 

1 206,5 219,1 ACERO 2,00,E+10 270 70 1,85 

2 206,5 219,1 ACERO 1,43,E+08 270 11 1,85 

3 220,4 250 PEAD 10 1,43,E+08 100 105,8284 1,63 

4 312,8 355 PEAD 10 1,43,E+08 100 114,6987 0,81 

5 690,6 717 PRFV 010 1,50E+09 100 458,6882 0,17 

6 690,4 717 PRFV 06 1,50E+09 100 2775,7877 0,17 

7 690,4 717 PRFV 06 1,50E+09 100 23,1607 0,17 

8 690,4 717 PRFV 06 1,50E+09 100 347,3691 0,17 

De estos valores se obtiene una impulsión equivalente de las siguientes características: 

LONGITUD TOTAL: 3.907  m 

DIÁMETRO INTERIOR EQUIVALENTE: 667,06  mm 

VELOCIDAD EQUIVALENTE: 0,18  m/s 

ESPESOR EQUIVALENTE: 13,15  mm 

MÓDULO DE ELASTICIDAD EQUIVALENTE: 
1,75E+0

9  Kg/m2 

  TIEMPO DE PARADA 

Resulta éste de la siguiente expresión de Mendiluce: 
 

en la que: 

T = Tiempo de parada, en segundos: 

C = Coeficiente adimensional que toma los siguientes valores: 

       C = 1,0        cuando Hm / L < 0,2 
C = 0,4             cuando Hm / L = 0,35 
aprx. 



  

 

  

 

 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO 53  

   

PROYECTO DE MEJORA PARA EL APROVECHAMIENTO EN 
REGADÍO DE LAS 42 CAPTACIONES DE LAS AGUAS 
SUBTERRÁNEAS “A LIMIA 2022”  

       C = 0,8        cuando Hm / L = 0,25 aprox. 
C = 0,2             cuando Hm / L = 0,37 
aprox. 

       C = 0,6        cuando Hm / L =0,35 aprox. 
C = 0                cuando Hm / L = 0,4 
aprox. 

K= Coeficiente experimental adimensional, cuyo valor depende de la longitud de la impulsión y vale: 

K=2 
para  
L<500 m 

K=1,75 
para  
L=500 m 

K=1,5 para  500<L<1500 m 

K=1,25 para  L=1.500 m aprox. 

K=1 para  L>1.500 m 

L = Longitud de la impulsión, en metros. 

v = Velocidad de circulación del fluido, en m/s. 

g = aceleración de la gravedad, en m/s2. 

Hm = Altura manométrica total, en m.c.a. 1 

1 

En nuestro caso se obtienen:   C = 1 y   K = 1 1,61 

Resultando un tiempo de parada de:   T = 1,61 s 

  CELERIDAD DE LA ONDA DE PROPAGACIÓN 

Para conocer la forma de calcular la sobrepresión; es decir, para elegir la fórmula que se debe emplear, es preciso conocer el valor 

de la celeridad de la onda, para lo que emplearemos la siguiente expresión de Allievi: 
 

en la 
que: 

a=   Velocidad de propagación de la onda, en m/s 

Dm= Diámetro de la fibra media del tubo, en mm 

e=    Espesor del tubo, en mm 

K=   1010/ E ; siendo E, el Módulo de elasticidad del material. 

534,08 

En nuestro caso tendremos   a = 534,081 m/s 

  LONGITUD CRÍTICA. SOBREPRESIÓN 

La longitud crítica es aquella distancia que separa el final de la impulsión del punto crítico o de coincidencia de los valores de 

Michaud y Allievi y nos determina si la impulsión es "corta" o "larga". Viene dada por la siguiente expresión: 
 

Si  Lc > L   la impulsión es "corta" y el máximo golpe de ariete vendrá dado por la siguiente expresión de Michaud: 

 

Si  Lc < L   la impulsión es "larga" y la sobrepresión que origina el golpe de ariete se obtiene mediante a fórmula de 

                  Allievi: 
 

                  en todo el tramo que exceda de la longitud crítica, mientras que en el resto de la tubería, el golpe de  

                  ariete será el dado por la fórmula de Michaud, decreciente con la distancia al final. 
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En nuestro caso resulta:     Lc = 431,18 m.    con lo que la impulsión es larga. larga. 431,18 

La máxima sobrepresión que se alcanzará en el origen de la impulsión es de:   9,66 m.c.a. 9,66 corta. 

y por consiguiente la máxima presión a soportar por la tubería en dicho punto será de:  119,74 m.c.a. 119,74 larga. 

3.475 

 

 

Timbraje 
insuficiente 

Depresión en la 
tubería 

Depresión y timbraje 
insuficiente 

                     
- 

ANÁLISIS DEL PERFIL DE LA IMPULSIÓN 

Dist. parcial Dist acum. Cota tubo 
Pres.max.t

ub. 
Pres.min.t

ub. 
P.T. 
tubo          Observaciones 

0 0 581,92 119,74 100,42 270 
                     
- 

70 70 626,92 74,74 55,42 270 
                     
- 

11 81 626,81 74,85 55,53 270 
                     
- 

105,8284 186,8284 626,1 75,56 56,24 100 
                     
- 

114,6987 301,5271 625,8 75,86 56,54 100 
                     
- 

458,6882 760,2153 625,17 76,49 57,17 100 
                     
- 

2775,7877 3536,003 668 32,30 15,70 100 
                     
- 

23,1607 3559,1637 668 31,78 16,22 100 
                     
- 

347,3691 3906,5328 692 4,86 0,00 100 
                     
- 
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4.2.6 RED D: HIPOTESIS II. CORTE DEL SUMINISTRO ELÉCTRICO CON LOS POZOS D1, D2 

Y D3 EN FUNCIONAMIENTO.  

 

FENÓMENOS TRANSITORIOS. CÁLCULO DEL GOLPE DE ARIETE 

Impulsión: Sector 1: pozo DI 

Es fundamental en toda impulsión estudiar las posibles sobrepresiones o depresiones que pudieran producirse como consecuencia 

de la parada brusca de los equipos de bombeo; tal caso puede presentarse ante un corte inesperado de la energía eléctrica. 

El estudio se va a realizar mediante el método de Mendiluce siendo los datos de partida los siguientes: 

CAUDAL IMPULSADO: 70  l/s 

DESNIVEL GEOMÉTRICO: 114,62  m 

ALTURA MANOMÉTRICA: 127,24  m.c.a. 

Nº DE TRAMOS DISTINTOS (Max. 15): 10  tramos 

Las características de los distintos tramos en que se divide la impulsión son: 

Tramo nº 1 Dint (mm) Dext (mm) Material 
Mód.elasti

c. 
PT 

(m.c.a.) Long. (m) 
veloc. 
(m/s) 

1 206,5051735 219,1051735 ACERO 2,00,E+10 160 70 2,09 

2 220,3990477 249,9990477 PEAD 10 1,43,E+08 160 637,6173 1,83 

3 246,8040222 280,0040222 PEAD 10 1,43,E+08 100 263,0794 1,46 

4 277,5955407 314,9955407 PEAD 10 1,43,E+08 100 423,6402 1,16 

5 312,7997119 354,9997119 PEAD 10 1,43,E+08 100 330,4239 0,91 

6 268,5095333 304,6699242 PEAD 10 1,43,E+08 100 182,674 1,24 

7 238,9016664 271,024621 PEAD 10 1,43,E+08 100 40,9616 1,56 

8 534,6370597 555,1789784 PRFV 10 1,50E+09 100 2147,8109 0,31 

9 264,5792398 277,3171521 PRFV 06 1,50E+09 100 59,7674 1,27 

10 302,3722029 314,6818663 PRFV 06 1,50E+09 100 347,9671 0,97 

De estos valores se obtiene una impulsión equivalente de las siguientes características: 

LONGITUD TOTAL: 4.504  m 

DIÁMETRO INTERIOR EQUIVALENTE: 416,25  mm 

VELOCIDAD EQUIVALENTE: 0,51  m/s 

ESPESOR EQUIVALENTE: 11,32  mm 

MÓDULO DE ELASTICIDAD EQUIVALENTE: 
1,22E+0

9  Kg/m2 

  TIEMPO DE PARADA 

Resulta éste de la siguiente expresión de Mendiluce: 
 

en la que: 

T = Tiempo de parada, en segundos: 

C = Coeficiente adimensional que toma los siguientes valores: 
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       C = 1,0        cuando Hm / L < 0,2 
C = 0,4             cuando Hm / L = 0,35 
aprx. 

       C = 0,8        cuando Hm / L = 0,25 aprox. 
C = 0,2             cuando Hm / L = 0,37 
aprox. 

       C = 0,6        cuando Hm / L =0,35 aprox. 
C = 0                cuando Hm / L = 0,4 
aprox. 

K= Coeficiente experimental adimensional, cuyo valor depende de la longitud de la impulsión y vale: 

K=2 
para  
L<500 m 

K=1,75 
para  
L=500 m 

K=1,5 para  500<L<1500 m 

K=1,25 para  L=1.500 m aprox. 

K=1 para  L>1.500 m 

L = Longitud de la impulsión, en metros. 

v = Velocidad de circulación del fluido, en m/s. 

g = aceleración de la gravedad, en m/s2. 

Hm = Altura manométrica total, en m.c.a. 1 

1 

En nuestro caso se obtienen:   C = 1 y   K = 1 2,86 

Resultando un tiempo de parada de:   T = 2,86 s 

  CELERIDAD DE LA ONDA DE PROPAGACIÓN 

Para conocer la forma de calcular la sobrepresión; es decir, para elegir la fórmula que se debe emplear, es preciso conocer el valor 

de la celeridad de la onda, para lo que emplearemos la siguiente expresión de Allievi: 
 

en la 
que: 

a=   Velocidad de propagación de la onda, en m/s 

Dm= Diámetro de la fibra media del tubo, en mm 

e=    Espesor del tubo, en mm 

K=   1010/ E ; siendo E, el Módulo de elasticidad del material. 

523,50 

En nuestro caso tendremos   a = 523,499 m/s 

  LONGITUD CRÍTICA. SOBREPRESIÓN 

La longitud crítica es aquella distancia que separa el final de la impulsión del punto crítico o de coincidencia de los valores de 

Michaud y Allievi y nos determina si la impulsión es "corta" o "larga". Viene dada por la siguiente expresión: 
 

Si  Lc > L   la impulsión es "corta" y el máximo golpe de ariete vendrá dado por la siguiente expresión de Michaud: 

 

Si  Lc < L   la impulsión es "larga" y la sobrepresión que origina el golpe de ariete se obtiene mediante a fórmula de 

                  Allievi: 
 

                  en todo el tramo que exceda de la longitud crítica, mientras que en el resto de la tubería, el golpe de  
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                  ariete será el dado por la fórmula de Michaud, decreciente con la distancia al final. 

En nuestro caso resulta:     Lc = 747,58 m.    con lo que la impulsión es larga. larga. 747,58 

La máxima sobrepresión que se alcanzará en el origen de la impulsión es de:   27,45 m.c.a. 27,45 corta. 

y por consiguiente la máxima presión a soportar por la tubería en dicho punto será de:  142,07 m.c.a. 142,07 larga. 

3.756 

 

 

Timbraje 
insuficiente 

Depresión en la 
tubería 

Depresión y timbraje 
insuficiente 

                     
- 

ANÁLISIS DEL PERFIL DE LA IMPULSIÓN 

Dist. parcial Dist acum. Cota tubo 
Pres.max.t

ub. 
Pres.min.t

ub. 
P.T. 
tubo          Observaciones 

0 0 577,38 142,07 87,17 160 
                     
- 

70 70 622,38 97,07 42,17 160 
                     
- 

637,6173 707,6173 622,75 96,70 41,80 160 
                     
- 

263,0794 970,6967 623,29 96,16 41,26 100 
                     
- 

423,6402 1394,3369 623,42 96,03 41,13 100 
                     
- 

330,4239 1724,7608 623,8 95,65 40,75 100 
                     
- 

182,674 1907,4348 623,36 96,09 41,19 100 
                     
- 

40,9616 1948,3964 623,85 95,60 40,70 100 
                     
- 

2147,8109 4096,2073 668 38,97 9,03 100 
                     
- 

59,7674 4155,9747 668 36,78 11,22 100 
                     
- 

347,9671 4503,9418 692 12,62 0,00 100 
                     
- 
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4.2.7 RED D: HIPOTESIS II. CORTE DEL SUMINISTRO ELÉCTRICO CON LOS POZOS D4, D8, 

D9, D7, D11 Y D10 EN FUNCIONAMIENTO.  

 

FENÓMENOS TRANSITORIOS. CÁLCULO DEL GOLPE DE ARIETE 

Impulsión: Sector 2: D10 

Es fundamental en toda impulsión estudiar las posibles sobrepresiones o depresiones que pudieran producirse como consecuencia 

de la parada brusca de los equipos de bombeo; tal caso puede presentarse ante un corte inesperado de la energía eléctrica. 

El estudio se va a realizar mediante el método de Mendiluce siendo los datos de partida los siguientes: 

CAUDAL IMPULSADO: 62  l/s 

DESNIVEL GEOMÉTRICO: 110,08  m 

ALTURA MANOMÉTRICA: 114,94  m.c.a. 

Nº DE TRAMOS DISTINTOS (Max. 15): 8  tramos 

Las características de los distintos tramos en que se divide la impulsión son: 

Tramo nº 1 Dint (mm) Dext (mm) Material Mód.elastic. 
PT 

(m.c.a.) Long. (m) veloc. (m/s) 

1 206,5 219,1 ACERO 2,00,E+10 160 70 1,85 

2 206,5 219,1 ACERO 1,43,E+08 160 11 1,85 

3 
220,399628

9 
249,999628

9 PEAD 10 1,43,E+08 100 105,8284 1,63 

4 
221,183619

9 
250,890477

2 PEAD 10 1,43,E+08 100 114,6987 1,61 

5 
314,064659

1 
326,345977

3 PRFV 010 1,50E+09 100 458,6882 0,80 

6 286,544495 
325,164198

8 PRFV 06 1,50E+09 100 2775,7877 0,96 

7 
249,119284

8 
282,635550

9 PRFV 06 1,50E+09 100 23,1607 1,27 

8 
284,569721

4 
295,551120

5 PRFV 06 1,50E+09 100 347,3691 0,97 

De estos valores se obtiene una impulsión equivalente de las siguientes características: 

LONGITUD TOTAL: 3.907  m 

DIÁMETRO INTERIOR EQUIVALENTE: 284,83  mm 
VELOCIDAD 
EQUIVALENTE: 0,97  m/s 

ESPESOR EQUIVALENTE: 15,92  mm 

MÓDULO DE ELASTICIDAD EQUIVALENTE: 1,75E+09  Kg/m2 

  TIEMPO DE PARADA 

Resulta éste de la siguiente expresión de Mendiluce: 
 

en la que: 
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T = Tiempo de parada, en segundos: 

C = Coeficiente adimensional que toma los siguientes valores: 

       C = 1,0        cuando Hm / L < 0,2 C = 0,4             cuando Hm / L = 0,35 aprx. 

       C = 0,8        cuando Hm / L = 0,25 aprox. C = 0,2             cuando Hm / L = 0,37 aprox. 

       C = 0,6        cuando Hm / L =0,35 aprox. C = 0                cuando Hm / L = 0,4 aprox. 

K= Coeficiente experimental adimensional, cuyo valor depende de la longitud de la impulsión y 
vale: 

K=2 
para  L<500 
m 

K=1,75 
para  L=500 
m 

K=1,5 para  500<L<1500 m 

K=1,25 para  L=1.500 m aprox. 

K=1 para  L>1.500 m 

L = Longitud de la impulsión, en metros. 

v = Velocidad de circulación del fluido, en m/s. 

g = aceleración de la gravedad, en m/s2. 

Hm = Altura manométrica total, en m.c.a. 1 

1 

En nuestro caso se obtienen:   C = 1 y   K = 1 4,37 

Resultando un tiempo de parada de:   T = 4,37 s 

  CELERIDAD DE LA ONDA DE PROPAGACIÓN 

Para conocer la forma de calcular la sobrepresión; es decir, para elegir la fórmula que se debe emplear, es preciso conocer el valor 

de la celeridad de la onda, para lo que emplearemos la siguiente expresión de Allievi: 
 

en la que: 

a=   Velocidad de propagación de la onda, en m/s 
Dm= Diámetro de la fibra media del tubo, en 
mm 
e=    Espesor del tubo, en 
mm 

K=   1010/ E ; siendo E, el Módulo de elasticidad del material. 

792,11 

En nuestro caso tendremos   a = 792,107 m/s 

  LONGITUD CRÍTICA. SOBREPRESIÓN 

La longitud crítica es aquella distancia que separa el final de la impulsión del punto crítico o de coincidencia de los valores de 

Michaud y Allievi y nos determina si la impulsión es "corta" o "larga". Viene dada por la siguiente expresión: 
 

Si  Lc > L   la impulsión es "corta" y el máximo golpe de ariete vendrá dado por la siguiente expresión de Michaud: 

 

Si  Lc < L   la impulsión es "larga" y la sobrepresión que origina el golpe de ariete se obtiene mediante a fórmula 
de 

                  Allievi: 
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                  en todo el tramo que exceda de la longitud crítica, mientras que en el resto de la tubería, el golpe de  

                  ariete será el dado por la fórmula de Michaud, decreciente con la distancia al final. 

En nuestro caso resulta:     Lc = 1731,26 m.    con lo que la impulsión es larga. larga. 1.731,26 

La máxima sobrepresión que se alcanzará en el origen de la impulsión es de:   78,57 m.c.a. 78,57 corta. 

y por consiguiente la máxima presión a soportar por la tubería en dicho punto será de:  188,65 m.c.a. 188,65 larga. 

2.175 

 

 

        

ANÁLISIS DEL PERFIL DE LA IMPULSIÓN 

Dist. parcial Dist acum. Cota tubo 
Pres.max.tub

. 
Pres.min.tub

. P.T. tubo          Observaciones 

0 0 581,92 188,65 31,51 160 Timbraje insuficiente 

70 70 626,92 143,65 -10,33 160 Depresión en la tubería 

11 81 626,81 143,76 -10,33 160 Depresión en la tubería 

105,8284 186,8284 626,1 144,47 -10,33 100 
Depresión y timbraje 
insuficiente 

114,6987 301,5271 625,8 144,77 -10,33 100 
Depresión y timbraje 
insuficiente 

458,6882 760,2153 625,17 145,40 -10,33 100 
Depresión y timbraje 
insuficiente 

2775,7877 3536,003 668 40,82 7,18 100                      - 

23,1607 3559,1637 668 39,76 8,24 100                      - 

347,3691 3906,5328 692 4,86 0,00 100                      - 
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ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO 61  

   

PROYECTO DE MEJORA PARA EL APROVECHAMIENTO EN 
REGADÍO DE LAS 42 CAPTACIONES DE LAS AGUAS 
SUBTERRÁNEAS “A LIMIA 2022”  

 

4.3.- CONCLUSIONES 

HIPÓTESIS I 

De los resultados puede concluirse en el caso de corte del suministro eléctrico con un pozo en 
funcionamiento en  ninguna de las redes existiría problema por este concepto aunque no se 
dispusiese de ningún tipo de protección y la impulsión fuese independiente de la red ramificada.  

No ocurre así en el tramo 1 correspondiente a la impulsión estudiada en la RED AB donde el 
PN 16 previsto en el tramo que va desde la bomba a hasta la conexión con la red resultaría 
insuficiente.  

HIPOTESIS II 

Respecto a los resultados concernientes a las redes de riego objeto de este proyecto, los 
resultados que se obtienen arrojan una sobrepresión en el punto de unión a la impulsión en todas 
redes, lo que se traduce en que gran parte de la conducción presentaría insuficiencia en el 
timbraje.  

 
 TRAMO BOMBAS RED DE RIEGO 
RED AB (PN 16 ATM) + 315,77 + 225,75 
RED C (PN 10ATM) + 178,66 + 133,65 
RED D (PN 10ATM) +188,65 +143,65 

 

Estos resultados serían preocupantes si la situación real coincidiese exactamente con los datos 
de partida introducidos; pero como se ha señalado con anterioridad, no se trata de una simple 
impulsión sino de ocho distintas conexionadas a una red palmeada de riego a la demanda con 
multitud de elementos y accesorios que amortiguarán sin duda los transitorios hidráulicos que 
pudieran producirse en situaciones extremas,  y basándonos en la experiencia podemos afirmar 
que las instalaciones no peligrarían por este concepto. 

No obstante lo mencionado en el párrafo anterior y para estar completamente del lado de la 
seguridad, y de cara a diseñar los elementos de protección necesarios se envían los resultados a 
la casa BERMAD ofrece un paquete de servicios y productos destinados a prevenir los golpes 
de ariete, cuyos resultados se presentan a continuación, cuyo estudio se presenta al final de este 
anexo 

ANEXO 9_D: ESTUDIO DE GOLPE DE ARIETE EN CONDUCCIONES DE AGUA. 
BERMAD EUROPE SL 
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5.- CALCULO MECANICO DE LAS REDES  

 

En el siguiente apartado del anejo se van a presentar los cálculos mecánicos de las tuberías. 

A continuación, se van a presentar los 5 tipos de zanjas: 

Zanja I Para terreno estable 

 

 

Zanja II Para terreno inestable 
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Zanja III Para terreno inestable con estabilización por debajo de la rasante 
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Zanja IV Para terreno inestable con zanja mayor a 2 m de profundidad 

 

Zanja V Para terreno inestable con estabilización por debajo de la rasante con zanja 
mayor a 2 m de profundidad 

 

 

Una vez conocidos los tipos de zanjas en la siguiente tabla se muestran los diferentes tipos de 
tuberías en función de su Material DN y PN y las medidas de las zanjas para cada una de ellas. 
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ZANAJA I 

TIPO DN (mm) PN H min (m) H max (m) ß (º) 

PRFV 

400 10 1,4 2 63,43 

400 16 1,4 2 63,43 

500 10 1,5 2 63,43 

500 16 1,5 2 63,43 

600 16 1,6 2 63,43 

700 6 1,7 2 63,43 

700 10 1,7 2 63,43 

700 16 1,7 2 63,43 

800 6 1,8 2 63,43 

800 10 1,8 2 63,43 

800 16 1,8 2 63,43 

PEAD 

140 10 1,18 2 63,43 

160 10 1,2 2 63,43 

180 10 1,22 2 63,43 

200 10 1,24 2 63,43 

225 10 1,265 2 63,43 

250 10 1,31 2 63,43 

315 10 1,375 2 63,43 

355 10 1,415 2 63,43 

400 10 1,46 2 63,43 

450 10 1,51 2 63,43 

PVC-0 315 16 1,35 2 63,43 

 

ZANJA II 

TIPO DN (mm) PN H min (m) H max (m) ß (º) 

PRFV 

400 10 1,4 2 45 

400 16 1,4 2 45 

500 10 1,5 2 45 

500 16 1,5 2 45 

600 16 1,6 2 45 
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700 6 1,7 2 45 

700 10 1,7 2 45 

700 16 1,7 2 45 

800 6 1,8 2 45 

800 10 1,8 2 45 

800 16 1,8 2 45 

PEAD 

140 10 1,18 2 45 

160 10 1,2 2 45 

180 10 1,22 2 45 

200 10 1,24 2 45 

225 10 1,265 2 45 

250 10 1,31 2 45 

315 10 1,375 2 45 

355 10 1,415 2 45 

400 10 1,48 2 45 

450 10 1,53 2 45 

PVC-0 315 16 1,35 2 45 

 

 

ZANJA III 

TIPO DN (mm) PN H min (m) H max (m) ß (º) Altura base (m) 

PRFV 

400 10 1,7 2 45 0,3 

400 16 1,7 2 45 0,3 

500 10 1,8 2 45 0,4 

500 16 1,8 2 45 0,4 

600 16 1,9 2 45 0,4 

700 6 2 2 45 0,4 

700 10 2 2 45 0,4 

700 16 2 2 45 0,4 

800 6 2 2 45 0,4 

800 10 2 2 45 0,4 

800 16 2 2 45 0,4 
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PVC-0 315 16 1,615 2 45 0,4  

 

ZANJA IV 

TIPO DN (mm) PN H min (m) H max (m) H TERR ß (º) 

PRFV 

400 10 2 2,5 0,5 45 

400 16 2 2,5 0,5 45 

500 10 2 2,6 0,6 45 

500 16 2 2,6 0,6 45 

600 16 2 2,7 0,7 45 

700 6 2 2,8 0,8 45 

700 10 2 2,8 0,8 45 

700 16 2 2,8 0,8 45 

800 6 2 2,9 0,9 45 

800 10 2 2,9 0,9 45 

800 16 2 2,9 0,9 45 

PEAD 

140 10 2 2,24 0,24 45 

160 10 2 2,26 0,26 45 

180 10 2 2,28 0,28 45 

200 10 2 2,3 0,3 45 

225 10 2 2,325 0,325 45 

250 10 2 2,35 0,35 45 

315 10 2 2,415 0,415 45 

355 10 2 2,455 0,455 45 

400 10 2 2,5 0,5 45 

450 10 2 2,55 0,55 45 

PVC-0 315 16 2 2,415 0,415 45 

 

ZANJA V 

TIPO DN (mm) PN H min (m) H max (m) ß (º) Altura base (m) 

PRFV 
400 10 2 2,8 45 0,4 

400 16 2 2,8 45 0,4 
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500 10 2 2,9 45 0,4 

500 16 2 2,9 45 0,4 

600 16 2 3 45 0,4 

700 6 2 3,1 45 0,4 

700 10 2 3,1 45 0,4 

700 16 2 3,1 45 0,4 

800 6 2 3,2 45 0,4 

800 10 2 3,2 45 0,4 

800 16 2 3,2 45 0,4 

PVC-0 315 16 2 2,75 45 0,4 

 

Aquellas tuberías que con el mismo DN tienen diferentes PN se ha calculado con el más 
desfavorable. 

Para realizar los cálculos se han utilizado 3 programa pertenecientes a 3 empresas diferentes: 

- AseTUB, perteneciente a la empresa AseTUB es un programa que realiza el cálculo 
para tuberías de PEAD, mecánico (UNE 53331) e hidráulico (UNE 53959) en 
aplicaciones de agua a presión y sin presión, para las normas de producto UNE-EN ISO 
1452, UNE-EN 1401 y UNE-EN 12201. 

- Ami-Tools, perteneciente a la empresa Amiblu, realiza los cálculos mecánicos para 
tuberías de PRFV. 

- TomCalculation, perteneciente a la empresa MOLECOR, realza los cálculos mecánicos 
para las tuberías de PVC-0 

En los siguientes apéndices se presentan los resultados obtenidos: 

 

Al final de este anexo se detallan las tablas con los resultados obtenidos: 

 

ANEXO 8_C: CALCULOS MECANICO DE LA RED DE RIEGO 
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ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
 

RED AB. MÓDULO 1: TABLA DE HIDRANTES. 

RED AB. MÓDULO 2: CÁLCULO DE LOS CAUDALES DE DISEÑO. 

RED AB. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. 

RED C. MÓDULO 1: TABLA DE HIDRANTES. 

RED C. MÓDULO 2: CÁLCULO DE LOS CAUDALES DE DISEÑO. 

RED C. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. 

RED D. MÓDULO 1: TABLA DE HIDRANTES. 

RED D. MÓDULO 2: CÁLCULO DE LOS CAUDALES DE DISEÑO. 

RED D. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. 

ESQUEMA DEL TRAZADO DE LA RED. 

ESQUEMA DEL TRAZADO DE LA IMPULSION. 
  
ANEXO 8_B: TABLAS RESUMEN DE EMPUJES Y ANCLAJES 
  
 
ANEXO 8_C: CALCULOS MECANICO DE LA RED DE RIEGO  
 

ANEXO 8_D: ESTUDIO DE GOLPE DE ARIETE EN CONDUCCIONES DE 
AGUA. BERMAD EUROPE SL 
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ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED AB. MÓDULO 1: TABLA DE HIDRANTES. 

 

  



COTA BALSA (m) 732
MARGEN DE PRESION PREESTABLECIDA (m.c.a.) 10

NODO CONSUMO  
(m3/s)

ALT. PIEZ  UD. DE 
RIEGO (m)

COTA HIDRANTE 
(m)

P. CONSIGNA  
(m)

P. 
DISPONIBLE  

(m)

P. CONSIGNA 
CORREGIDA 

(m)

P. MARGEN  
(m)

A001 0,02 617,76 615,17 47,00 106,83 47,00 59,83
A002 0,02 618,08 614,47 47,00 107,53 47,00 60,53
A003 0,02 617,64 614,00 47,00 108,00 47,00 61,00
A004 0,02 618,97 615,01 47,00 107,00 47,00 60,00
A005 0,02 619,11 614,81 47,00 107,19 47,00 60,19
A006 0,02 620,00 614,28 47,00 107,73 47,00 60,73
A007 0,02 620,33 614,00 47,00 108,00 47,00 61,00
A008 0,02 619,83 614,00 47,00 108,00 47,00 61,00
A009 0,02 620,23 614,00 47,00 108,00 47,00 61,00
A010 0,02 620,53 614,00 47,00 108,00 47,00 61,00
A011 0,02 622,00 614,00 47,00 108,00 47,00 61,00
A012 0,02 622,57 613,08 47,00 108,92 47,00 61,92
A013 0,02 622,09 613,06 47,00 108,94 47,00 61,94
A014 0,02 622,25 614,00 47,00 108,00 47,00 61,00
A015 0,02 624,00 614,00 47,00 108,00 47,00 61,00
A016 0,02 622,05 614,00 47,00 108,00 47,00 61,00
A017 0,02 624,00 614,00 47,00 108,00 47,00 61,00
A018 0,02 626,00 613,00 47,00 109,00 47,00 62,00
A019 0,02 624,61 613,00 47,00 109,00 47,00 62,00
A020 0,02 624,84 613,00 47,00 109,00 47,00 62,00
A021 0,02 626,00 613,00 47,00 109,00 47,00 62,00
A022 0,02 626,00 614,00 47,00 108,00 47,00 61,00
A023 0,02 624,00 613,00 47,00 109,00 47,00 62,00
A024 0,02 623,52 613,74 47,00 108,26 47,00 61,26
A025 0,02 623,77 613,85 47,00 108,15 47,00 61,15
A026 0,02 623,15 614,09 47,00 107,91 47,00 60,91
A027 0,02 622,03 612,69 47,00 109,31 47,00 62,31
A028 0,02 620,97 613,00 47,00 109,00 47,00 62,00
A029 0,02 620,50 613,00 47,00 109,00 47,00 62,00
A030 0,02 620,28 613,00 47,00 109,00 47,00 62,00
A031 0,02 622,00 614,81 47,00 107,19 47,00 60,19
A032 0,02 621,12 614,83 47,00 107,17 47,00 60,17
A033 0,02 621,94 615,00 47,00 107,00 47,00 60,00
A034 0,02 622,37 615,00 47,00 107,00 47,00 60,00
A035 0,02 625,91 616,00 47,00 106,00 47,00 59,00
A036 0,02 625,90 617,00 47,00 105,00 47,00 58,00
A037 0,02 626,00 619,00 47,00 103,00 47,00 56,00
A038 0,02 632,00 619,13 47,00 102,87 47,00 55,87
A039 0,02 627,76 619,00 47,00 103,00 47,00 56,00
A040 0,02 628,19 613,00 46,00 109,00 46,00 63,00
A041 0,02 628,00 613,00 47,00 109,00 47,00 62,00
A042 0,02 627,99 613,04 47,00 108,96 47,00 61,96
A043 0,02 632,00 613,10 47,00 108,90 47,00 61,90
A044 0,02 625,78 613,00 47,00 109,00 47,00 62,00
A045 0,02 626,57 613,00 47,00 109,00 47,00 62,00
A046 0,02 626,02 615,00 47,00 107,00 47,00 60,00
A047 0,02 623,79 615,00 47,00 107,00 47,00 60,00
A048 0,02 622,52 615,00 47,00 107,00 47,00 60,00
A049 0,02 621,86 615,00 47,00 107,00 47,00 60,00
A050 0,02 621,17 614,84 47,00 107,16 47,00 60,16
A051 0,02 621,06 615,00 47,00 107,00 47,00 60,00
A052 0,02 621,87 615,00 47,00 107,00 47,00 60,00



A053 0,02 620,64 615,90 47,00 106,10 47,00 59,10
A054 0,02 620,29 617,00 47,00 105,00 47,00 58,00
A055 0,02 620,01 617,89 47,00 104,11 47,00 57,11
A056 0,02 622,16 618,00 47,00 104,00 47,00 57,00
A057 0,02 621,57 618,00 47,00 104,00 47,00 57,00
A058 0,02 620,95 619,00 47,00 103,00 47,00 56,00
A059 0,02 621,61 616,00 47,00 106,00 47,00 59,00
A060 0,02 620,56 616,00 47,00 106,00 47,00 59,00
A061 0,02 621,28 616,00 47,00 106,00 47,00 59,00
A062 0,02 618,22 616,01 47,00 106,00 47,00 59,00
A063 0,02 617,97 616,30 47,00 105,70 47,00 58,70
A064 0,02 618,31 616,00 47,00 106,00 47,00 59,00
A065 0,02 618,24 616,00 47,00 106,00 47,00 59,00
A066 0,02 617,78 616,00 47,00 106,00 47,00 59,00
A067 0,02 617,41 615,70 47,00 106,30 47,00 59,30
A068 0,02 617,21 615,47 47,00 106,53 47,00 59,53
A069 0,02 617,19 615,33 47,00 106,67 47,00 59,67
A070 0,02 616,33 615,00 47,00 107,00 47,00 60,00
A071 0,02 616,75 614,86 47,00 107,14 47,00 60,14
A072 0,02 616,70 618,97 47,00 103,03 47,00 56,03
A073 0,02 615,82 619,00 47,00 103,00 47,00 56,00
A074 0,02 615,73 619,00 47,00 103,00 47,00 56,00
A075 0,02 616,45 619,00 47,00 103,00 47,00 56,00
A076 0,02 616,41 619,00 47,00 103,00 47,00 56,00
A077 0,02 615,22 622,00 47,00 100,00 47,00 53,00
A078 0,02 615,54 622,00 47,00 100,00 47,00 53,00
A079 0,02 618,47 621,00 47,00 101,00 47,00 54,00
A080 0,02 618,54 622,00 47,00 100,00 47,00 53,00
A081 0,02 618,53 620,00 47,00 102,00 47,00 55,00
A082 0,02 618,88 619,52 47,00 102,49 47,00 55,49
A083 0,02 618,79 620,92 47,00 101,08 47,00 54,08
A084 0,02 618,96 613,93 47,00 108,07 47,00 61,07
A085 0,02 619,76 614,00 47,00 108,00 47,00 61,00
A086 0,02 619,46 617,00 47,00 105,00 47,00 58,00
B001 0,02 619,61 617,76 47,00 104,24 47,00 57,24
B002 0,02 620,53 618,08 47,00 103,92 47,00 56,92
B003 0,02 620,97 617,64 47,00 104,36 47,00 57,36
B004 0,02 619,33 618,97 47,00 103,03 47,00 56,03
B005 0,02 619,68 619,11 47,00 102,90 47,00 55,90
B006 0,02 617,98 619,33 47,67 102,67 47,67 55,00
B007 0,02 617,94 620,33 47,00 101,67 47,00 54,67
B008 0,02 617,28 619,83 47,00 102,17 47,00 55,17
B009 0,02 617,56 620,23 47,00 101,77 47,00 54,77
B010 0,02 616,40 620,53 47,00 101,48 47,00 54,48
B011 0,02 617,39 621,12 47,88 100,88 47,88 53,00
B012 0,02 616,49 622,57 47,00 99,43 47,00 52,43
B013 0,02 616,49 622,09 47,00 99,91 47,00 52,91
B014 0,02 617,23 622,25 47,00 99,75 47,00 52,75
B015 0,02 617,90 623,28 47,72 98,72 47,72 51,00
B016 0,02 616,71 622,05 47,00 99,95 47,00 52,95
B017 0,02 616,67 622,42 48,58 99,58 48,58 51,00
B018 0,02 616,19 622,64 50,36 99,36 50,36 49,00
B019 0,02 616,02 624,61 47,00 97,39 47,00 50,39
B020 0,02 615,31 624,84 47,00 97,16 47,00 50,16
B021 0,02 616,00 624,91 48,09 97,09 48,09 49,00
B022 0,02 615,89 624,87 48,13 97,13 48,13 49,00
B023 0,02 619,36 622,95 48,05 99,05 48,05 51,00
B024 0,02 618,38 623,52 47,00 98,48 47,00 51,48
B025 0,02 618,94 623,77 47,00 98,23 47,00 51,23



B026 0,02 618,47 623,15 47,00 98,85 47,00 51,85
B027 0,02 619,16 622,03 47,00 99,97 47,00 52,97
B028 0,02 618,43 620,97 47,00 101,03 47,00 54,03
B029 0,02 617,77 620,50 47,00 101,50 47,00 54,50
B030 0,02 618,71 620,28 47,00 101,72 47,00 54,72
B031 0,02 619,41 620,35 48,65 101,65 48,65 53,00
B032 0,02 619,56 621,12 47,00 100,88 47,00 53,88
B033 0,02 620,85 621,94 47,00 100,06 47,00 53,06
B034 0,02 620,15 622,37 47,00 99,63 47,00 52,63
B035 0,02 618,03 625,91 47,00 96,09 47,00 49,09
B036 0,02 618,15 625,90 47,00 96,10 47,00 49,10
B037 0,02 618,00 625,85 47,15 96,15 47,15 49,00
B038 0,02 617,83 626,27 52,73 95,73 52,73 43,00
B039 0,02 618,06 627,76 47,00 94,24 47,00 47,24
B040 0,02 618,30 628,19 47,00 93,81 47,00 46,81
B041 0,02 617,89 628,00 47,00 94,00 47,00 47,00
B042 0,02 617,69 627,99 47,00 94,01 47,00 47,01
B043 0,02 617,80 628,63 50,37 93,37 50,37 43,00
B044 0,02 618,54 625,78 47,00 96,22 47,00 49,22
B045 0,02 617,14 626,57 47,00 95,43 47,00 48,43
B046 0,02 616,61 626,02 47,00 95,98 47,00 48,98
B047 0,02 615,41 623,79 47,00 98,21 47,00 51,21
B048 0,02 615,92 622,52 47,00 99,48 47,00 52,48
B049 0,02 615,34 621,86 47,00 100,14 47,00 53,14
B050 0,02 615,76 621,17 47,00 100,83 47,00 53,83
B051 0,02 615,57 621,06 47,00 100,94 47,00 53,94
B052 0,02 615,88 621,87 47,00 100,13 47,00 53,13
B053 0,02 615,58 620,64 47,00 101,36 47,00 54,36
B054 0,02 615,48 620,29 47,00 101,71 47,00 54,71
B055 0,02 614,69 620,01 47,00 101,99 47,00 54,99
B056 0,02 614,81 622,16 47,00 99,84 47,00 52,84
B057 0,02 615,52 621,57 47,00 100,43 47,00 53,43
B058 0,02 615,24 620,95 47,00 101,05 47,00 54,05
B059 0,02 616,13 621,61 47,00 100,39 47,00 53,39
B060 0,02 616,44 620,56 47,00 101,44 47,00 54,44
B061 0,02 616,24 621,28 47,00 100,72 47,00 53,72
B062 0,02 617,38 618,22 47,00 103,78 47,00 56,78
B063 0,02 618,18 617,97 47,00 104,03 47,00 57,03
B064 0,02 616,53 618,31 47,00 103,70 47,00 56,70
B065 0,02 617,54 618,24 47,00 103,76 47,00 56,76
B066 0,02 617,35 617,78 47,00 104,22 47,00 57,22
B067 0,02 617,22 617,41 47,00 104,59 47,00 57,59
B068 0,02 618,03 617,21 47,00 104,79 47,00 57,79
B069 0,02 617,69 617,19 47,00 104,81 47,00 57,81
B070 0,02 618,53 616,33 47,00 105,68 47,00 58,68
B071 0,02 616,05 616,75 47,00 105,25 47,00 58,25
B072 0,02 615,89 616,70 47,00 105,30 47,00 58,30
B073 0,02 615,83 615,82 47,00 106,18 47,00 59,18
B074 0,02 615,32 615,73 47,00 106,27 47,00 59,27
B075 0,02 615,82 616,45 47,00 105,55 47,00 58,55
B076 0,02 615,20 616,41 47,00 105,59 47,00 58,59
B077 0,02 616,05 615,22 47,00 106,78 47,00 59,78
B078 0,02 616,41 615,54 47,00 106,47 47,00 59,47
B079 0,02 618,91 618,47 47,00 103,53 47,00 56,53
B080 0,02 619,20 618,54 47,00 103,47 47,00 56,47
B081 0,02 617,79 618,53 47,00 103,47 47,00 56,47
B082 0,02 617,67 618,88 47,00 103,13 47,00 56,13
B083 0,02 617,84 618,79 47,00 103,21 47,00 56,21
B084 0,02 618,13 618,96 47,00 103,04 47,00 56,04



B085 0,02 617,96 619,76 47,00 102,24 47,00 55,24
B086 0,02 617,30 619,46 47,00 102,54 47,00 55,54
B087 0,02 618,08 619,61 47,00 102,39 47,00 55,39
B088 0,02 616,98 620,53 47,00 101,47 47,00 54,47
B089 0,02 615,17 620,97 47,00 101,03 47,00 54,03
B090 0,02 614,47 619,33 47,00 102,67 47,00 55,67
B091 0,02 614,00 619,68 47,00 102,32 47,00 55,32
B092 0,02 615,01 617,98 47,00 104,03 47,00 57,03
B093 0,02 614,81 617,94 47,00 104,06 47,00 57,06
B094 0,02 614,28 617,28 47,00 104,72 47,00 57,72
B095 0,02 614,00 617,56 47,00 104,44 47,00 57,44
B096 0,02 614,00 616,40 47,00 105,60 47,00 58,60
B097 0,02 614,00 617,39 47,00 104,61 47,00 57,61
B098 0,02 614,00 616,49 47,00 105,51 47,00 58,51
B099 0,02 614,00 616,49 47,00 105,51 47,00 58,51
B100 0,02 613,08 617,23 47,00 104,77 47,00 57,77
B101 0,02 613,06 617,90 47,00 104,10 47,00 57,10
B102 0,02 614,00 616,71 47,00 105,29 47,00 58,29
B103 0,02 614,00 616,67 47,00 105,33 47,00 58,33
B104 0,02 614,00 616,19 47,00 105,81 47,00 58,81
B105 0,02 614,00 616,02 47,00 105,98 47,00 58,98
B106 0,02 613,00 615,31 47,00 106,69 47,00 59,69
B107 0,02 613,00 616,00 47,00 106,00 47,00 59,00
B108 0,02 613,00 615,89 47,00 106,11 47,00 59,11
B109 0,02 613,00 619,36 47,00 102,64 47,00 55,64
B110 0,02 614,00 618,38 47,00 103,62 47,00 56,62
B111 0,02 613,00 618,94 47,00 103,06 47,00 56,06
B112 0,02 613,74 618,47 47,00 103,53 47,00 56,53
B113 0,02 613,85 619,16 47,00 102,84 47,00 55,84
B114 0,02 614,09 618,43 47,00 103,57 47,00 56,57
B115 0,02 612,69 617,77 47,00 104,23 47,00 57,23
B116 0,02 613,00 618,71 47,00 103,29 47,00 56,29
B117 0,02 613,00 619,41 47,00 102,59 47,00 55,59
B118 0,02 613,00 619,56 47,00 102,44 47,00 55,44
B119 0,02 614,81 620,85 47,00 101,15 47,00 54,15
B120 0,02 614,83 620,15 47,00 101,85 47,00 54,85
B121 0,02 615,00 618,03 47,00 103,97 47,00 56,97
B122 0,02 615,00 618,15 47,00 103,85 47,00 56,85
B123 0,02 616,00 618,00 47,00 104,00 47,00 57,00
B124 0,02 617,00 617,83 47,00 104,17 47,00 57,17
B125 0,02 619,00 618,06 47,00 103,94 47,00 56,94
B126 0,02 619,13 618,30 47,00 103,70 47,00 56,70
B127 0,02 619,00 617,89 47,00 104,11 47,00 57,11
B128 0,02 613,00 617,69 47,00 104,31 47,00 57,31
B129 0,02 613,00 617,80 47,00 104,20 47,00 57,20
B130 0,02 613,04 618,54 47,00 103,46 47,00 56,46
B131 0,02 613,10 617,14 47,00 104,86 47,00 57,86
B132 0,02 613,00 616,61 47,00 105,39 47,00 58,39
B133 0,02 613,00 615,41 47,00 106,59 47,00 59,59
B134 0,02 615,00 615,92 47,00 106,08 47,00 59,08
B135 0,02 615,00 615,34 47,00 106,66 47,00 59,66
B136 0,02 615,00 615,76 47,00 106,24 47,00 59,24
B137 0,02 615,00 615,57 47,00 106,43 47,00 59,43
B138 0,02 614,84 615,88 47,00 106,12 47,00 59,12
B139 0,02 615,00 615,58 47,00 106,42 47,00 59,42
B140 0,02 615,00 615,48 47,00 106,52 47,00 59,52
B141 0,02 615,90 614,69 47,00 107,31 47,00 60,31
B142 0,02 617,00 614,81 47,00 107,19 47,00 60,19
B143 0,02 617,89 615,52 47,00 106,48 47,00 59,48



B144 0,02 618,00 615,24 47,00 106,76 47,00 59,76
B145 0,02 618,00 616,13 47,00 105,87 47,00 58,87
B146 0,02 619,00 616,44 47,00 105,56 47,00 58,56
B147 0,02 616,00 616,24 47,00 105,76 47,00 58,76
B148 0,02 616,00 617,38 47,00 104,62 47,00 57,62
B149 0,02 616,00 618,18 47,00 103,82 47,00 56,82
B150 0,02 616,01 616,53 47,00 105,47 47,00 58,47
B151 0,02 616,30 617,54 47,00 104,46 47,00 57,46
B152 0,02 616,00 617,35 47,00 104,65 47,00 57,65
B153 0,02 616,00 617,22 47,00 104,78 47,00 57,78
B154 0,02 616,00 618,03 47,00 103,97 47,00 56,97
B155 0,02 615,70 617,69 47,00 104,31 47,00 57,31
B156 0,02 615,47 618,53 47,00 103,47 47,00 56,47
B157 0,02 615,33 616,05 47,00 105,95 47,00 58,95
B158 0,02 615,00 615,89 47,00 106,11 47,00 59,11
B159 0,02 614,86 615,83 47,00 106,17 47,00 59,17
B160 0,02 618,97 615,32 47,00 106,68 47,00 59,68
B161 0,02 619,00 615,82 47,00 106,19 47,00 59,18
B162 0,02 619,00 615,20 47,00 106,80 47,00 59,80
B163 0,02 619,00 616,05 47,00 105,95 47,00 58,95
B164 0,02 619,00 616,41 47,00 105,59 47,00 58,59
B165 0,02 622,00 618,91 47,00 103,09 47,00 56,09
B166 0,02 622,00 619,20 47,00 102,80 47,00 55,80
B167 0,02 621,00 617,79 47,00 104,21 47,00 57,21
B168 0,02 622,00 617,67 47,00 104,33 47,00 57,33
B169 0,02 620,00 617,84 47,00 104,16 47,00 57,16
B170 0,02 619,52 618,13 47,00 103,87 47,00 56,87
B171 0,02 620,92 617,96 47,00 104,04 47,00 57,04
B172 0,02 613,93 617,30 47,00 104,71 47,00 57,71
B173 0,02 614,00 618,08 47,00 103,92 47,00 56,92
B174 0,02 617,00 616,98 47,00 105,03 47,00 58,03
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ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED AB. MÓDULO 2: CÁLCULO DE LOS CAUDALES DE DISEÑO. 

 

  



Tubería   Q AcumuladQ Clèment Q Diseño  Hid AA    Área AA   
          m3/s      m3/s      m3/s                ha        
TU1       0,08      0,0412    0,06      4         34,2      

TU4       0,08      0,0335    0,06      4         24,3698   

TU5       0,06      0,0289    0,06      3         19,6554   

TU6       4,78      0,8215    0,8215    239       1544,289  

TU10      0,12      0,0454    0,06      6         38,4713   

TU11      0,62      0,1402    0,1402    31        200,8396  

TU12      0,62      0,1402    0,1402    31        200,8396  

TU13      0,62      0,1402    0,1402    31        200,8396  

TU14      0,16      0,0544    0,06      8         49,8421   

TU15      0,78      0,1685    0,1685    39        250,6817  

TU17      0,1       0,0413    0,06      5         33,7591   

TU18      0,02      0,0122    0,02      1         4,6869    

TU19      0,04      0,0213    0,04      2         12,1711   

TU20      0,16      0,0525    0,06      8         47,0779   

TU21      0,02      0,0122    0,02      1         4,7241    

TU22      0,04      0,0185    0,04      2         9,4481    

TU23      0,06      0,0257    0,06      3         16,0781   

TU24      0,08      0,032     0,06      4         22,7081   

TU25      0,06      0,0272    0,06      3         17,7398   

TU26      0,04      0,0259    0,04      2         17,1      

TU27      0,04      0,0259    0,04      2         17,1      

TU28      0,02      0,0168    0,02      1         8,55      

TU29      0,04      0,0191    0,04      2         9,9634    

TU30      0,12      0,0495    0,06      6         44,1634   

TU31      1,28      0,2539    0,2539    64        406,4931  

TU32      0,02      0,0122    0,02      1         4,6869    

TU33      0,04      0,0204    0,04      2         11,2133   

TU34      0,04      0,0232    0,04      2         14,1037   

TU35      0,02      0,017     0,02      1         8,8016    

TU36      0,02      0,017     0,02      1         8,8016    

TU37      0,94      0,1948    0,1948    47        297,7595  

TU55      0,02      0,0148    0,02      1         6,7158    

TU56      0,08      0,0342    0,04      4         25,2848   

TU57      0,16      0,0524    0,0524    8         46,9317   

TU58      0,06      0,0297    0,06      3         20,6169   

TU60      0,24      0,0675    0,0675    12        80,0795   

TU61      0,24      0,0675    0,0675    12        80,0795   

TU62      0,24      0,0675    0,0675    12        80,0795   

TU63      0,24      0,0675    0,0675    12        80,0795   

TU92      0,26      0,0767    0,0767    13        94,9591   

TU131     3,7       0,6348    0,6348    185       1168,438  

TU133     3,98      0,6844    0,6844    199       1267,925  

TU135     5,2       0,8885    0,8885    260       1680,026  

TU136     5,2       0,8885    0,8885    260       1680,026  

TU137     5,2       0,8885    0,8885    260       1680,026  

TU138     5,2       0,8885    0,8885    260       1680,026  

TU142     0,12      0,0454    0,06      6         38,4713   

TU143     0,52      0,1207    0,1207    26        167,0805  

TU144     0,62      0,1402    0,1402    31        200,8396  

TU145     1,4       0,2774    0,2774    70        450,6565  

TU146     0,26      0,0767    0,0767    13        94,9591   

TU147     0,28      0,077     0,077     14        95,0386   

TU148     0,28      0,077     0,077     14        95,0386   

TU149     0,28      0,077     0,077     14        95,0386   

TU150     0,28      0,077     0,077     14        95,0386   

TU151     0,28      0,077     0,077     14        95,0386   

TU152     0,02      0,0121    0,02      1         4,6446    

TU153     0,06      0,0323    0,06      3         23,6835   

TU154     0,04      0,0262    0,04      2         17,3825   

TU155     0,26      0,0751    0,0751    13        92,3097   

TU156     0,26      0,0751    0,0751    13        92,3097   

TU157     0,14      0,0558    0,06      7         52,2869   

TU158     0,14      0,0558    0,06      7         52,2869   

TU159     0,14      0,0558    0,06      7         52,2869   

TU160     0,12      0,0495    0,06      6         43,9869   

TU161     0,12      0,0495    0,06      6         43,9869   

TU162     0,12      0,0495    0,06      6         43,9869   

TU163     0,12      0,0495    0,06      6         43,9869   

TU164     0,06      0,032     0,06      3         23,4005   

TU165     0,06      0,032     0,06      3         23,4005   

TU166     0,06      0,032     0,06      3         23,4005   

TU167     0,06      0,032     0,06      3         23,4005   

TU168     0,02      0,0169    0,02      1         8,7192    

TU169     0,02      0,0169    0,02      1         8,7192    

TU170     0,02      0,0169    0,02      1         8,7192    

TU171     0,12      0,0495    0,06      6         43,9869   

TU172     0,12      0,0495    0,06      6         43,9869   

TU173     0,12      0,0495    0,06      6         43,9869   

TU174     0,06      0,032     0,06      3         23,4005   

TU175     0,06      0,032     0,06      3         23,4005   

TU176     0,06      0,032     0,06      3         23,4005   

TU177     0,02      0,0131    0,02      1         5,4001    

TU181     0,22      0,0634    0,0634    11        73,6971   

TU182     0,22      0,0634    0,0634    11        73,6971   

TU184     0,22      0,0634    0,0634    11        73,6971   

TU185     0,22      0,0634    0,0634    11        73,6971   

TU186     0,26      0,0722    0,0722    13        87,2757   

TU187     0,02      0,0165    0,02      1         8,335     

TU188     0,06      0,0313    0,06      3         22,4607   

TU189     0,06      0,0313    0,06      3         22,4607   

TU190     0,06      0,0313    0,06      3         22,4607   

TU191     0,08      0,0376    0,06      4         29,4396   



TU192     0,02      0,0129    0,02      1         5,247     

TU195     0,04      0,0202    0,04      2         11,0461   

TU196     0,02      0,0137    0,02      1         5,8301    

TU197     0,02      0,0144    0,02      1         6,4196    

TU198     0,02      0,0171    0,02      1         8,9054    

TU199     0,02      0,014     0,02      1         6,0878    

TU200     0,32      0,0846    0,0846    16        107,095   

TU201     0,32      0,0846    0,0846    16        107,095   

TU202     0,32      0,0846    0,0846    16        107,095   

TU205     1,4       0,2774    0,2774    70        450,6565  

TU208     1,42      0,2568    0,2568    71        428,0997  

TU209     1,42      0,2568    0,2568    71        428,0997  

TU213     1,46      0,262     0,262     73        441,845   

TU214     1,52      0,2717    0,2717    76        460,0031  

TU219     1,68      0,2968    0,2968    84        508,0397  

TU220     1,74      0,3065    0,3065    87        526,5215  

TU221     1,8       0,3155    0,3155    90        543,5637  

TU222     1,8       0,3155    0,3155    90        543,5637  

TU223     1,84      0,3221    0,3221    92        556,11    

TU224     1,88      0,3275    0,3275    94        566,2755  

TU225     1,88      0,3275    0,3275    94        566,2755  

TU226     1,88      0,3275    0,3275    94        566,2755  

TU228     5,2       0,8885    0,8885    260       1680,026  

TU229     5,2       0,8885    0,8885    260       1680,026  

TU230     5,2       0,8885    0,8885    260       1680,026  

TU231     0,24      0,0598    0,06      12        67,941    

TU232     0,62      0,1283    0,1283    31        185,4601  

TU233     0,62      0,1283    0,1283    31        185,4601  

TU234     0,02      0,0121    0,02      1         4,6432    

TU235     0,3       0,0716    0,0716    15        86,1373   

TU236     0,3       0,0716    0,0716    15        86,1373   

TU237     0,34      0,0785    0,0785    17        99,0747   

TU238     0,64      0,1311    0,1311    32        190,3677  

TU239     0,68      0,1368    0,1368    34        199,6084  

TU240     0,68      0,1368    0,1368    34        199,6084  

TU241     0,68      0,1368    0,1368    34        199,6084  

TU242     0,68      0,1368    0,1368    34        199,6084  

TU243     0,68      0,1368    0,1368    34        199,6084  

TU244     0,14      0,0451    0,06      7         38,0718   

TU245     0,14      0,0451    0,06      7         38,0718   

TU246     0,14      0,0451    0,06      7         38,0718   

TU247     0,14      0,0451    0,06      7         38,0718   

TU248     0,14      0,0451    0,06      7         38,0718   

TU249     0,14      0,0451    0,06      7         38,0718   

TU250     0,04      0,0196    0,04      2         10,4016   

TU251     0,08      0,0317    0,06      4         22,2498   

TU252     0,08      0,0317    0,06      4         22,2498   

TU253     0,66      0,134     0,134     33        194,7008  

TU254     0,66      0,134     0,134     33        194,7008  

TU255     0,06      0,0262    0,06      3         16,6281   

TU256     0,02      0,0123    0,02      1         4,7798    

TU257     0,02      0,0123    0,02      1         4,7798    

TU258     0,02      0,0142    0,02      1         6,2265    

TU259     0,02      0,0124    0,02      1         5,3758    

TU260     0,1       0,0427    0,0427    5         35,3762   

TU261     0,1       0,0427    0,0427    5         35,3762   

TU262     0,1       0,0427    0,0427    5         35,3762   

TU263     0,1       0,0427    0,0427    5         35,3762   

TU264     0,1       0,0427    0,0427    5         35,3762   

TU265     0,1       0,0427    0,0427    5         35,3762   

TU266     0,04      0,0233    0,04      2         14,149    

TU269     0,04      0,024     0,04      2         14,8638   

TU270     0,04      0,0204    0,04      2         11,2807   

TU271     0,08      0,0305    0,06      4         20,6425   

TU272     0,08      0,0305    0,06      4         20,6425   

TU273     0,16      0,0498    0,06      8         43,7296   

TU274     0,16      0,0498    0,06      8         43,7296   

TU288     0,3       0,0751    0,0751    15        94,6692   

TU289     0,14      0,051     0,06      7         45,6068   

TU290     0,14      0,051     0,06      7         45,6068   

TU291     0,02      0,017     0,02      1         8,8212    

TU292     0,02      0,017     0,02      1         8,8212    

TU293     0,12      0,0408    0,0408    6         35,4486   

TU294     0,08      0,0314    0,04      4         24,9548   

TU295     0,08      0,0314    0,04      4         24,9548   

TU296     0,04      0,0215    0,04      2         12,241    

TU297     0,04      0,0215    0,04      2         12,241    

TU298     0,02      0,0124    0,02      1         7,7326    

TU299     0,02      0,0138    0,02      1         5,9438    

TU300     0,04      0,0188    0,04      2         14,0426   

TU301     0,08      0,029     0,06      4         23,5738   

TU302     0,08      0,029     0,06      4         23,5738   

TU303     0,02      0,0124    0,02      1         8,0161    

TU306     0,02      0,0124    0,02      1         4,3331    

TU307     0,06      0,0303    0,06      3         21,304    

TU308     0,3       0,082     0,082     15        103,0974  

TU309     0,3       0,082     0,082     15        103,0974  

TU310     0,34      0,0901    0,0901    17        116,2061  

TU311     0,34      0,0901    0,0901    17        116,2061  

TU312     0,34      0,0901    0,0901    17        116,2061  

TU313     0,22      0,0681    0,0681    11        81,3964   

TU314     0,22      0,0681    0,0681    11        81,3964   

TU315     0,22      0,0681    0,0681    11        81,3964   

TU316     0,08      0,0312    0,06      4         21,701    



TU317     0,02      0,0142    0,02      1         6,2438    

TU318     0,02      0,0142    0,02      1         6,2438    

TU319     0,16      0,0605    0,0605    8         58,4469   

TU320     0,16      0,0605    0,0605    8         58,4469   

TU321     0,16      0,0605    0,0605    8         58,4469   

TU322     0,14      0,056     0,06      7         52,5367   

TU323     0,14      0,056     0,06      7         52,5367   

TU333     0,02      0,0115    0,02      1         4,2291    

TU334     0,02      0,0115    0,02      1         4,2291    

TU335     0,4       0,1028    0,1028    20        137,2567  

TU336     0,38      0,0988    0,0988    19        130,565   

TU337     0,36      0,0942    0,0942    18        122,8978  

TU338     0,36      0,0942    0,0942    18        122,8978  

TU339     0,4       0,1028    0,1028    20        137,2567  

TU340     0,02      0,0128    0,02      1         5,1772    

TU341     0,02      0,0128    0,02      1         5,1772    

TU344     0,02      0,0169    0,02      1         8,725     

TU345     0,02      0,0169    0,02      1         8,725     

TU346     0,02      0,0169    0,02      1         8,725     

TU347     0,04      0,0263    0,04      2         17,535    

TU348     0,04      0,0263    0,04      2         17,535    

TU349     0,1       0,0451    0,0451    5         38,603    

TU350     0,1       0,0451    0,0451    5         38,603    

TU351     0,14      0,057     0,057     7         53,8891   

TU352     0,14      0,057     0,057     7         53,8891   

TU353     0,14      0,057     0,057     7         53,8891   

TU354     0,14      0,057     0,057     7         53,8891   

TU355     0,04      0,0221    0,04      2         12,9585   

TU356     0,02      0,0164    0,02      1         8,2078    

TU357     0,04      0,0206    0,04      2         11,371    

TU358     0,26      0,0751    0,0751    13        92,3097   

TU359     0,04      0,0214    0,04      2         12,2639   

TU360     0,04      0,0214    0,04      2         12,2639   

TU361     0,06      0,0294    0,06      3         20,2209   

TU362     0,1       0,0396    0,06      5         31,4719   

TU363     0,16      0,0567    0,06      8         53,0571   

TU364     0,24      0,0675    0,0675    12        80,0795   

TU365     0,06      0,0337    0,06      3         25,4521   

TU366     0,04      0,026     0,04      2         17,1311   

TU367     0,1       0,045     0,06      5         38,5561   

TU376     0,2       0,0633    0,0633    10        73,9553   

TU377     0,2       0,0633    0,0633    10        73,9553   

TU378     0,2       0,0633    0,0633    10        73,9553   

TU379     0,2       0,0633    0,0633    10        73,9553   

TU380     0,2       0,0633    0,0633    10        73,9553   

TU381     0,02      0,0146    0,02      1         6,5464    

TU382     0,04      0,0246    0,04      2         15,5051   

TU383     0,04      0,0246    0,04      2         15,5051   

TU384     0,04      0,0246    0,04      2         15,5051   

TU385     0,12      0,0462    0,06      6         39,592    

TU386     0,12      0,0462    0,06      6         39,592    

TU387     0,08      0,0374    0,06      4         29,3419   

TU388     0,08      0,0374    0,06      4         29,3419   

TU389     0,08      0,0374    0,06      4         29,3419   

TU390     0,04      0,0238    0,04      2         14,7135   

TU392     0,08      0,0331    0,06      4         24,0116   

TU393     0,02      0,0163    0,02      1         8,1042    

TU394     0,02      0,0163    0,02      1         8,1042    

TU395     0,08      0,032     0,06      4         22,6853   

TU396     0,08      0,032     0,06      4         22,6853   

TU397     0,02      0,0121    0,02      1         4,6426    

TU398     0,02      0,0121    0,02      1         4,6426    

TU399     0,02      0,0157    0,02      1         7,569     

TU400     0,02      0,0152    0,02      1         7,1009    

TU405     0,64      0,1508    0,1508    32        219,7566  

TU406     0,62      0,1459    0,1459    31        210,9348  

TU407     0,6       0,1415    0,1415    30        203,3053  

TU408     0,6       0,1415    0,1415    30        203,3053  

TU409     0,5       0,1226    0,1226    25        170,6187  

TU410     0,02      0,0172    0,02      1         8,9441    

TU411     0,02      0,013     0,02      1         5,2682    

TU412     0,02      0,013     0,02      1         5,2682    

TU413     0,02      0,0142    0,02      1         6,2375    

TU414     0,02      0,0134    0,02      1         5,6106    

TU415     0,02      0,0145    0,02      1         6,5156    

TU416     0,02      0,017     0,02      1         8,7952    

TU417     0,02      0,0154    0,02      1         7,2885    

TU418     0,02      0,0154    0,02      1         7,2885    

TU419     0,02      0,017     0,02      1         8,81      

TU420     0,02      0,0169    0,02      1         8,725     

TU421     0,02      0,0169    0,02      1         8,725     

TU422     0,04      0,0245    0,04      2         15,5084   

TU423     0,02      0,0153    0,02      1         7,1746    

TU424     0,02      0,0156    0,02      1         7,4225    

TU425     0,08      0,0308    0,06      4         21,2729   

TU426     0,02      0,0145    0,02      1         6,491     

TU427     0,04      0,0196    0,04      2         10,4801   

TU428     0,02      0,0156    0,02      1         7,4815    

TU429     0,02      0,0135    0,02      1         5,6669    

TU430     0,02      0,0158    0,02      1         7,6673    

TU431     0,02      0,0146    0,02      1         6,5766    

TU432     0,02      0,0121    0,02      1         4,6426    

TU433     0,02      0,0161    0,02      1         7,9571    

TU434     0,02      0,0124    0,02      1         4,8806    



TU435     0,04      0,0234    0,04      2         14,2019   

TU436     0,04      0,0223    0,04      2         13,0927   

TU437     0,02      0,017     0,02      1         8,7653    

TU438     0,02      0,014     0,02      1         6,1266    

TU439     0,02      0,0157    0,02      1         7,5496    

TU442     0,16      0,0584    0,06      8         55,3521   

TU443     0,08      0,0358    0,06      4         27,3965   

TU444     0,08      0,0358    0,06      4         27,3965   

TU445     0,08      0,0358    0,06      4         27,3965   

TU446     0,08      0,0358    0,06      4         27,3965   

TU447     0,08      0,0358    0,06      4         27,3965   

TU448     0,06      0,0278    0,06      3         18,552    

TU449     0,06      0,0278    0,06      3         18,552    

TU450     0,06      0,0278    0,06      3         18,552    

TU451     0,06      0,0278    0,06      3         18,552    

TU452     0,06      0,0278    0,06      3         18,552    

TU453     0,06      0,0278    0,06      3         18,552    

TU454     0,06      0,0278    0,06      3         18,552    

TU455     0,06      0,0278    0,06      3         18,552    

TU456     0,06      0,0278    0,06      3         18,552    

TU457     0,06      0,0278    0,06      3         18,552    

TU458     0,06      0,0278    0,06      3         18,552    

TU459     0,06      0,027     0,06      3         17,5779   

TU460     0,04      0,0217    0,04      2         12,569    

TU461     0,04      0,0219    0,04      2         12,7486   

TU462     0,02      0,0124    0,02      1         4,5       

TU463     0,5       0,1073    0,1073    25        151,5764  

TU464     0,04      0,023     0,04      2         13,8154   

TU465     0,02      0,016     0,02      1         7,8638    

TU466     0,02      0,016     0,02      1         7,7894    

TU467     0,02      0,0139    0,02      1         6,026     

TU468     0,02      0,0151    0,02      1         7,0384    

TU469     0,04      0,0218    0,04      2         12,587    

TU470     0,02      0,0151    0,02      1         7,0159    

TU471     0,04      0,0201    0,04      2         10,9063   

TU472     0,04      0,0201    0,04      2         10,9063   

TU473     0,02      0,0144    0,02      1         6,3769    

TU474     0,04      0,0201    0,04      2         10,9063   

TU475     0,02      0,0144    0,02      1         6,3769    

TU476     0,02      0,0151    0,02      1         7,0551    

TU477     0,04      0,0231    0,04      2         13,9598   

TU478     0,02      0,0154    0,02      1         7,2968    

TU479     0,04      0,0244    0,04      2         15,2968   

TU480     0,3       0,0818    0,0818    15        102,5882  

TU482     0,06      0,0278    0,06      3         18,552    

TU483     0,28      0,0797    0,0797    14        99,487    

TU484     0,1       0,0351    0,06      5         26,0577   

TU487     0,12      0,0432    0,0432    6         35,646    

TU488     0,12      0,0489    0,0489    6         43,2379   

TU489     0,14      0,0544    0,0544    7         50,2735   

TU493     0,02      0,0156    0,02      1         7,4541    

TU494     0,08      0,0369    0,04      4         28,6528   

TU498     1,7       0,3005    0,3005    85        515,0947  

TU499     0,08      0,0313    0,04      4         21,8126   

TU500     0,72      0,1471    0,1471    36        220,2519  

TU501     0,7       0,1438    0,1438    35        214,4379  

TU502     0,68      0,1409    0,1409    34        209,9215  

TU503     0,66      0,1381    0,1381    33        203,79    

TU504     0,64      0,1353    0,1353    32        199,6208  

TU505     0,62      0,1321    0,1321    31        194,0874  

TU506     0,58      0,1241    0,1241    29        180,272   

TU507     0,02      0,016     0,02      1         7,7894    

TU508     0,32      0,0754    0,0754    16        92,0747   

TU509     0,02      0,0171    0,02      1         8,91      

TU510     0,18      0,0549    0,06      9         50,3631   

TU511     0,02      0,0126    0,02      1         5,0089    

TU512     0,02      0,0125    0,02      1         4,9233    

TU513     0,04      0,0237    0,04      2         14,5937   

TU514     0,02      0,0137    0,02      1         5,8565    

TU515     0,56      0,121     0,121     28        175,0584  

TU516     0,12      0,038     0,06      6         33,8244   

TU517     0,1       0,0336    0,06      5         29,9965   

TU518     0,02      0,0124    0,02      1         8,0161    

TU519     0,12      0,046     0,06      6         39,3517   

TU520     0,1       0,0419    0,06      5         34,4985   

TU522     0,02      0,0125    0,02      1         4,9583    

TU523     0,02      0,014     0,02      1         6,0878    

TU524     1,9       0,3303    0,3303    95        571,5225  

TU525     0,02      0,0148    0,02      1         6,7165    

TU526     0,04      0,0219    0,04      2         12,6878   

TU527     0,14      0,0558    0,06      7         52,2869   

TU528     0,34      0,0874    0,0874    17        111,6035  

TU529     0,4       0,0992    0,0992    20        130,9629  

TU530     0,3       0,0818    0,0818    15        102,5882  

TU531     0,06      0,0278    0,06      3         18,345    

TU532     0,14      0,0533    0,06      7         48,6929   

TU533     0,06      0,0311    0,06      3         22,2183   

TU534     0,04      0,0244    0,04      2         15,2968   

TU535     0,06      0,0287    0,06      3         19,3599   

TU537     0,56      0,1339    0,1339    28        190,1522  

TU538     0,48      0,1192    0,1192    24        164,889   

TU539     0,32      0,0847    0,0847    16        107,3265  

TU540     0,04      0,0211    0,04      2         11,9107   

TU541     0,22      0,0681    0,0681    11        81,3964   



TU542     0,02      0,0164    0,02      1         8,2169    

TU543     0,12      0,0496    0,06      6         44,1773   

TU544     0,08      0,0376    0,06      4         29,5212   

TU545     0,02      0,0168    0,02      1         8,6133    

TU550     0,18      0,0617    0,0617    9         59,6034   

TU551     0,08      0,0386    0,06      4         30,8409   

TU552     0,06      0,0337    0,06      3         25,4521   

TU553     0,14      0,0507    0,06      7         45,2075   

TU554     0,1       0,0415    0,06      5         33,9766   

TU555     0,04      0,0229    0,04      2         13,7366   

TU556     0,06      0,0277    0,06      3         18,3792   

TU557     0,08      0,039     0,04      4         31,3145   

TU558     0,06      0,0261    0,06      3         16,5028   

TU559     0,04      0,0212    0,04      2         12,0028   

TU560     0,02      0,0133    0,02      1         5,5118    

TU561     0,1       0,0397    0,06      5         31,6294   

TU563     0,42      0,1022    0,1022    21        135,7372  

TU564     0,02      0,0151    0,02      1         7,0356    

TU565     0,36      0,092     0,092     18        119,153   

TU566     0,02      0,0157    0,02      1         7,5496    

TU567     0,02      0,0147    0,02      1         6,6592    

TU568     0,02      0,015     0,02      1         6,9215    

TU569     0,02      0,0156    0,02      1         7,4541    

TU570     0,66      0,1544    0,1544    33        226,0897  

TU571     0,02      0,017     0,02      1         8,8218    

TU572     0,52      0,1265    0,1265    26        177,3833  

TU573     0,52      0,1265    0,1265    26        177,3833  

TU574     0,52      0,1265    0,1265    26        177,3833  

TU575     0,52      0,1265    0,1265    26        177,3833  

TU576     0,02      0,0148    0,02      1         6,7646    

TU577     0,02      0,0161    0,02      1         7,9385    

TU578     0,02      0,0114    0,02      1         4,1235    

TU579     0,06      0,0271    0,06      3         17,5775   

TU580     0,1       0,0436    0,06      5         36,6958   

TU581     0,04      0,023     0,04      2         13,8815   

TU582     0,02      0,0139    0,02      1         6,0143    

TU583     0,12      0,0511    0,06      6         46,2713   

TU584     0,02      0,017     0,02      1         8,81      

TU585     0,02      0,017     0,02      1         8,81      

TU586     0,16      0,0544    0,06      8         49,8421   

TU587     0,38      0,0939    0,0939    19        122,0937  

TU588     0,02      0,0134    0,02      1         5,6106    

TU589     0,02      0,0115    0,02      1         4,2426    

TU590     0,02      0,0151    0,02      1         6,9789    

TU591     0,02      0,0148    0,02      1         6,7165    

TU592     0,02      0,0112    0,02      1         4,0389    

TU593     0,02      0,0151    0,02      1         7,0551    

TU594     1,56      0,277     0,277     78        470,7193  

TU595     1,54      0,2743    0,2743    77        465,3612  

TU596     0,06      0,0276    0,06      3         18,1581   

TU597     0,02      0,0124    0,02      1         7,0159    

TU598     0,02      0,0124    0,02      1         8,2395    

TU599     0,48      0,103     0,103     24        144,4269  

TU600     0,48      0,103     0,103     24        144,4269  

TU601     0,48      0,103     0,103     24        144,4269  

TU602     0,48      0,103     0,103     24        144,4269  

TU603     0,02      0,0124    0,02      1         4,8808    

TU604     0,32      0,0791    0,0791    16        100,9292  

TU605     0,02      0,0142    0,02      1         6,26      

TU606     0,06      0,0244    0,06      3         19,0238   

TU607     0,02      0,0139    0,02      1         6,0196    

TU608     0,04      0,0227    0,04      2         13,6695   

TU609     0,02      0,017     0,02      1         8,787     

TU610     0,02      0,0119    0,02      1         4,5       

TU611     0,02      0,0124    0,02      1         4,8618    

TU612     0,06      0,0257    0,06      3         15,7807   

TU613     0,1       0,0427    0,0427    5         35,3762   

TU614     0,02      0,0133    0,02      1         5,5335    

TU616     0,08      0,0376    0,06      4         29,4884   

TU617     0,02      0,014     0,02      1         6,0878    

TU618     0,02      0,0152    0,02      1         7,1009    

TU619     0,24      0,0675    0,0675    12        80,0795   

TU620     0,02      0,0146    0,02      1         6,5464    

TU622     0,4       0,0978    0,0978    20        128,6092  

TU623     0,02      0,016     0,02      1         7,8253    

TU624     0,38      0,0846    0,0846    19        112,0121  

TU630     0,02      0,0129    0,02      1         5,2231    

TU59      0,12      0,0454    0,06      6         38,4713   

TU631     0,1       0,0397    0,06      5         31,6294   

TU130     1,4       0,2774    0,2774    70        450,6565  

TU64      1,04      0,2106    0,2106    52        326,4136  

TU47      1,04      0,2106    0,2106    52        326,4136  

TU38      1,04      0,2106    0,2106    52        326,4136  

TU39      0,1       0,0373    0,06      5         28,6541   

TU16      1,28      0,2539    0,2539    64        406,4931  

TU40      3,44      0,5872    0,5872    172       1073,479  

TU41      3,44      0,5872    0,5872    172       1073,479  

TU42      3,7       0,6348    0,6348    185       1168,438  

TU43      0,44      0,1101    0,1101    22        149,3839  

TU44      1,72      0,3042    0,3042    86        522,1498  

TU45      4,12      0,7094    0,7094    206       1318,199  

TU48      0,06      0,0255    0,06      3         15,8434   

TU49      0,06      0,0255    0,06      3         15,8434   

TU50      0,06      0,0255    0,06      3         15,8434   



TU51      0,02      0,0131    0,02      1         5,3633    

TU52      2,04      0,357     0,357     102       622,8226  

TU53      2,0       0,3495    0,3495    100       608,4029  

TU54      0,02      0,0124    0,02      1         7,0       

TU65      0,02      0,0124    0,02      1         7,0       

TU66      1,46      0,262     0,262     73        441,845   

TU67      1,58      0,2806    0,2806    79        477,6393  

TU68      1,6       0,2851    0,2851    80        486,2271  

TU69      0,02      0,0151    0,02      1         7,0       

TU70      0,02      0,0165    0,02      1         8,2925    

TU71      0,22      0,0678    0,0678    11        80,9387   

TU72      0,2       0,0624    0,0624    10        72,6344   

TU73      0,16      0,0602    0,0602    8         57,9907   

TU8       0,08      0,0412    0,06      4         34,2      

TU9       0,06      0,0339    0,06      3         25,65     

TU2       0,08      0,0412    0,06      4         34,2      

TU3       0,04      0,0191    0,04      2         9,9634    

TU74      0,02      0,0126    0,02      1         4,9817    

TU7       4,12      0,7094    0,7094    206       1318,199  

TU46      4,12      0,7094    0,7094    206       1318,199  

TU75      0,06      0,0278    0,06      3         18,345    

TU76      0,02      0,0139    0,02      1         5,9961    

TU77      0,04      0,0252    0,04      2         16,2321   



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   
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Entidad: AZULEVERDE     Proyecto:  LIC1

DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
zona A B alt. B.a.2.2_P red 01
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 10 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 731 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU2 615,3 0
B098 616,49 47
B172 617,29 47
NU7 622,39 0
PU11 616,97 0
NU13 617,28 0
PU14 618,17 0
PU15 618,01 0
NU17 616,39 0
NU16 616,41 0
NU6 617,65 0
B170 618,13 47
B171 617,96 47
NU5 616,89 0
B107 616 47
B106 615,31 47
B108 615,89 47
B099 616,49 47
B097 617,39 47
B143 615,52 47
NU21 615,63 0
B144 615,24 47
NU4 614,71 0
NU1 615,49 0
PU23 615,53 0
B169 617,84 47
B168 617,67 47
B173 618,08 47
NU24 617,34 0
B174 616,97 47
NU18 616,5 0
B126 618,3 47
NU43 618,29 0
B121 618,03 47
B100 617,23 47
NU48 615,61 0
NU50 615,22 0
NU51 615,57 0
NU52 615,59 0
NU79 616,99 0
NU119 618,02 0
NU118 617,91 0
NU121 647,21 0
NU122 649,11 0
NU8 622,33 0
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU124 628,06 0
PU46 616,62 0
NU10 618,21 0
PU12 618,37 0
NU22 615,47 0
B147 616,24 47
B041 628 47
NU128 628,06 0
NU129 628,69 0
NU130 628,47 0
NU131 628,25 0
B083 618,79 47
B148 617,38 47
B167 617,79 47
NU132 618,14 0
NU133 618,13 0
NU134 617,08 0
NU135 616,83 0
NU136 616,44 0
NU137 617,32 0
NU138 616,32 0
NU139 616,43 0
NU140 616,62 0
NU142 617,54 0
NU143 617,68 0
NU144 617,9 0
B154 618,03 47
NU145 618,98 0
NU146 618,56 0
B156 618,53 47
NU147 617,03 0
NU148 616,92 0
B151 617,54 47
NU150 617,07 0
NU151 617,47 0
NU141 617,28 0
B046 626,02 47
NU155 628,07 0
NU156 628,04 0
NU157 627,91 0
NU159 628,11 0
B042 627,99 47
B043 628,63 50,374
B138 615,88 47
NU160 615,81 0
NU161 615,64 0
B137 615,57 47
B146 616,44 47
NU164 616,3 0
B045 626,57 47
B160 615,32 47
B149 618,18 47
B153 617,22 47
B039 627,76 47
NU165 627,43 0
NU166 627,26 0
PU42 615,51 0
NU173 613 0
NU174 613 0
NU177 614 0
NU178 614 0
NU181 614,62 0
B162 615,2 47
NU163 615,59 0
NU183 615,94 0
B159 615,83 47
B157 616,05 47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU184 615,81 0
NU185 615,73 0
NU123 673,27 0
NU187 701,97 0
NU188 705,81 0
NU190 619 0
NU191 615,97 0
NU192 615,97 0
A058 619 47
A056 618 47
NU193 618 0
NU194 617 0
A053 615,9 47
A085 614 47
NU196 614 0
NU197 613 0
NU198 613 0
NU199 613 0
A059 616 47
NU201 616 0
PU202 615,96 0
NU203 615 0
PU204 615,08 0
NU200 616,17 0
A063 616,3 47
NU206 616 0
A061 616 47
NU195 615 0
NU207 614 0
NU205 616,6 0
A064 616 47
NU208 616,59 0
A062 616,01 47
A060 616 47
A067 615,7 47
NU209 615 0
NU210 615 0
NU211 615,06 0
NU212 615,44 0
NU213 615,53 0
NU215 615 0
NU217 613,89 0
A078 622 47
PU219 619 0
NU220 618,27 0
A073 619 47
NU221 618,86 0
A031 614,81 47
NU236 614,91 0
A033 615 47
A032 614,83 47
NU237 614,82 0
A046 615 47
NU238 615 0
A048 615 47
NU239 614,04 0
A050 614,84 47
A049 615 47
A047 615 47
A044 613 47
A042 613,04 47
NU240 613,05 0
A045 613 47
A052 615 47
NU244 618,24 0
NU245 621,45 0
NU246 620,78 0
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU248 622,55 0
NU249 622,43 0
B017 622,42 48,58
NU250 621,73 0
NU251 621,77 0
NU252 621,3 0
NU253 622,06 0
NU255 623,87 0
B014 622,25 47
NU257 620,85 0
NU258 621,47 0
B010 620,53 47
NU259 620,47 0
B007 620,33 47
B016 622,05 47
NU269 622,07 0
B020 624,84 47
NU271 624,33 0
NU272 622,58 0
B018 622,64 50,36
NU270 624,85 0
B022 624,87 48,128
NU273 624,88 0
NU276 617,69 0
NU277 617,72 0
NU278 618,17 0
B109 619,36 47
NU279 618,19 0
NU280 618,52 0
NU281 618,35 0
B114 618,43 47
NU282 618,6 0
NU283 618,95 0
NU284 618,95 0
B165 618,91 47
B166 619,2 47
B065 618,24 47
NU285 618,13 0
B066 617,78 47
NU286 617,42 0
NU287 617,37 0
B067 617,41 47
B070 616,33 47
NU289 615,76 0
NU290 620,17 0
B088 620,53 47
B085 619,76 47
NU297 621,11 0
NU298 621,08 0
NU299 621,29 0
NU300 621,63 0
NU256 620,89 0
B073 615,82 47
NU301 623,51 0
NU302 623,08 0
B024 623,52 47
NU303 617,69 0
B094 617,28 47
NU304 617,74 0
NU305 617,55 0
NU45 617,76 0
B090 619,33 47
B104 616,19 47
NU307 617,24 0
B101 617,9 47
B127 617,89 47
NU308 616,7 0
Continúa nodos...



Página 5
Gestar2016GESTAR _2016 rev 0  12/03/2023
Entidad: AZULEVERDE     Proyecto:  LIC1

NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
B105 616,02 47
NU310 616,01 0
B081 618,53 47
B069 617,19 47
NU315 620,7 0
B031 620,35 48,65
NU316 620,55 0
B029 620,5 47
B025 623,77 47
B131 617,14 47
NU318 618,03 0
B001 617,76 47
B129 617,8 47
B125 618,06 47
B122 618,15 47
B115 617,77 47
B113 619,16 47
B112 618,47 47
B091 619,68 47
B110 618,38 47
B093 617,94 47
B009 620,23 47
B005 619,1 47
B003 617,64 47
B117 619,41 47
B119 620,85 47
NU319 618,39 0
B006 619,33 47,669
B015 623,28 47,718
B019 624,61 47
B030 620,28 47
B103 616,67 47
B068 617,21 47
B063 617,97 47
B071 616,75 47
B075 616,45 47
B139 615,58 47
B152 617,35 47
B057 621,57 47
NU326 623,79 0
NU327 616 0
NU328 616 0
NU329 616 0
NU330 616 0
A036 617 47
NU331 617,17 0
NU332 617,23 0
NU333 617,26 0
NU334 617,42 0
NU335 617,46 0
NU336 617,99 0
NU337 618,17 0
NU338 618,53 0
NU339 618,95 0
NU340 619 0
PU341 619,2 0
A081 620 47
A082 619,52 47
NU342 620,99 0
A076 619 47
A027 612,69 47
NU344 613,94 0
A024 613,74 47
A026 614,09 47
A025 613,85 47
A069 615,33 47
A012 613,08 47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
A013 613,06 47
NU346 614,68 0
NU347 614,42 0
A005 614,81 47
A006 614,28 47
A007 614 47
A001 615,17 47
B053 620,64 47
B051 621,06 47
B050 621,17 47
NU350 627,18 0
A037 619 47
B062 618,22 47
A074 619 47
B123 618 47
B056 622,16 47
B055 620,01 47
B061 621,28 47
B058 620,95 47
NU182 614,57 0
A004 615,01 47
A017 614 47
A018 613 47
A019 613 47
A020 613 47
NU356 613 0
NU343 613,9 0
A022 614 47
NU345 614,03 0
A055 617,89 47
A057 618 47
A072 618,97 47
A083 620,92 47
A080 622 47
A068 615,47 47
A071 614,86 47
A023 613 47
A040 613 46
A041 613 47
NU241 613,2 0
A034 615 47
A035 616 47
B163 616,05 47
B164 616,41 47
B136 615,76 47
NU357 614,94 0
B145 616,13 47
B150 616,53 47
B038 626,27 52,732
B035 625,91 47
B040 628,19 47
NU154 626,94 0
B048 622,52 47
B049 621,86 47
NU349 621,47 0
B052 621,87 47
B027 622,03 47
NU260 625,41 0
NU247 622,04 0
NU254 623,24 0
B011 621,12 47,881
B008 619,83 47
NU323 619,1 0
B004 618,97 47
B002 618,08 47
NU288 615,98 0
B086 619,46 47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
B087 619,61 47
B095 617,56 47
B092 617,97 47
B102 616,71 47
NU324 616,67 0
B111 618,94 47
B118 619,56 47
NU321 620,02 0
B120 620,15 47
NU309 616,73 0
B034 622,37 47
B036 625,9 47
NU358 626,2 0
B037 625,85 47,153
B047 623,79 47
B054 620,29 47
B059 621,61 47
B033 621,94 47
B032 621,12 47
NU363 622,12 0
NU364 622,59 0
NU365 622,6 0
B026 623,15 47
B028 620,97 47
B023 622,95 48,053
B012 622,57 47
B013 622,09 47
NU320 619,34 0
NU317 618,3 0
B064 618,3 47
B084 618,96 47
NU366 620,58 0
B089 620,97 47
B096 616,4 47
NU44 618,58 0
B124 617,83 47
B130 618,54 47
B134 615,92 47
B140 615,48 47
B158 615,89 47
A002 614,47 47
A009 614 47
A010 614 47
A011 614 47
A015 614 47
A016 614 47
NU367 612 0
NU368 612,37 0
NU369 613 0
A028 613 47
A029 613 47
NU235 613,01 0
A030 613 47
A043 613,1 47
A051 615 47
A038 619,13 47
A039 619 47
A077 622 47
A075 619 47
NU218 619 0
NU214 615,87 0
A021 613 47
NU149 617,6 0
B155 617,69 47
B072 616,7 47
B074 615,73 47
B076 616,41 47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
B116 618,71 47
A079 621 47
A066 616 47
A086 617 47
B132 616,61 47
NU47 616,61 0
NU171 615,76 0
PU39 615,58 0
PU33 615,61 0
NU20 615,83 0
NU306 616,06 0
NU49 615,63 0
NU186 615,51 0
PU98 616,88 0
NU80 617,03 0
B021 624,91 48,091
NU348 614,92 0
NU120 619,6 0
NU275 617,82 0
NU274 617,86 0
NU322 617,76 0
B128 617,69 47
B133 615,41 47
B135 615,34 47
A065 616 47
A054 617 47
A014 614 47
A008 614 47
A003 614 47
A084 613,93 47
A070 615 47
B079 618,47 47
B080 618,53 47
B082 618,88 47
B142 614,81 47
B141 614,69 47
NU3 615,15 0
B078 615,53 47
B077 615,22 47
PU170 620,11 0
PU9 622,41 0
B044 625,78 47
B161 615,82 47
B060 620,56 47

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU1 NU2 34,847  1,3939 --  0,06 -- -- 10
NU10 PU11 326,06  13,043 --  0,06 -- -- 10
PU12 NU13 380,93  15,237 --  0,14024 -- -- 10
PU15 PU14 180,56  7,2224 --  0,14024 -- -- 10
NU16 PU15 424,42  16,977 --  0,14024 -- -- 10
NU186 NU171 227,37  9,0948 --  0,2774 -- -- 10
NU118 NU119 312,78  12,511 --  0,63475 -- -- 10
NU120 NU118 417,68  16,707 --  0,68443 -- -- 10
NU122 NU121 51,385  2,0554 --  0,8885 -- -- 10
NU123 NU122 194,8  7,7918 --  0,8885 -- -- 10
NU124 NU8 680,55  27,222 --  0,8885 -- -- 10
NU121 NU124 591,09  23,644 --  0,8885 -- -- 10
NU16 NU17 6,7238  0,26895 --  0,06 -- -- 10
PU11 PU46 359,81  14,392 --  0,06 -- -- 10
NU13 NU10 22,597  0,9039 --  0,12072 -- -- 10
PU14 PU12 163,98  6,5592 --  0,14024 -- -- 10
PU42 NU22 198,41  7,9364 --  0,2774 -- -- 10
NU79 B147 440,33  17,613 --  0,07672 -- -- 10
NU128 B041 14,535  0,5814 --  0,07705 -- -- 10
NU129 NU128 132,67  5,3068 --  0,07705 -- -- 10

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU130 NU129 6,2189  0,24875 --  0,07705 -- -- 10
NU18 NU16 30,052  1,2021 --  0,16852 -- -- 10
NU131 NU130 3,2328  0,12931 --  0,07705 -- -- 10
B040 NU131 1,159  0,04636 --  0,07705 -- -- 10
B082 B083 17,131  0,68522 --  0,02 -- -- 10
B147 B148 342,9  13,716 --  0,06 -- -- 10
B148 B167 69,072  2,7629 --  0,04 -- -- 10
B062 NU132 308,53  12,341 --  0,07514 -- -- 10
NU132 NU133 49,503  1,9801 --  0,07514 -- -- 10
B147 NU134 10,423  0,41691 --  0,06 -- -- 10
NU134 NU135 11,173  0,44691 --  0,06 -- -- 10
NU135 NU136 280,56  11,222 --  0,06 -- -- 10
PU23 NU49 204,2  8,168 --  0,2539 -- -- 10
B150 NU137 11,939  0,47757 --  0,06 -- -- 10
NU137 NU138 3,6708  0,14683 --  0,06 -- -- 10
NU138 NU139 5,4796  0,21918 --  0,06 -- -- 10
NU139 NU140 2,2762  0,09105 --  0,06 -- -- 10
NU141 NU142 52,266  2,0906 --  0,06 -- -- 10
NU142 NU143 31,411  1,2565 --  0,06 -- -- 10
NU143 NU144 219,44  8,7775 --  0,06 -- -- 10
NU144 B154 6,1856  0,24742 --  0,06 -- -- 10
B154 NU145 10,539  0,42154 --  0,02 -- -- 10
NU145 NU146 7,9693  0,31877 --  0,02 -- -- 10
NU13 NU6 24,949  0,99798 --  0,06 -- -- 10
NU146 B156 3,0851  0,1234 --  0,02 -- -- 10
NU140 NU147 10,507  0,42027 --  0,06 -- -- 10
NU147 NU148 59,072  2,3629 --  0,06 -- -- 10
NU148 B151 103,2  4,128 --  0,06 -- -- 10
NU149 NU150 13,907  0,55627 --  0,06 -- -- 10
NU150 NU151 83,582  3,3433 --  0,06 -- -- 10
NU151 NU141 15,087  0,6035 --  0,06 -- -- 10
B044 B046 21,48  0,85919 --  0,02 -- -- 10
B171 B170 5,0271  0,20108 --  0,02 -- -- 10
NU156 NU155 6,5761  0,26304 --  0,06341 -- -- 10
NU157 NU156 12,452  0,49808 --  0,06341 -- -- 10
NU159 NU157 81,517  3,2607 --  0,06341 -- -- 10
B042 NU159 8,3258  0,33303 --  0,06341 -- -- 10
B041 B042 139,44  5,5776 --  0,07216 -- -- 10
B042 B043 18,123  0,72492 --  0,02 -- -- 10
NU160 B138 26,404  1,0562 --  0,06 -- -- 10
NU161 NU160 128,2  5,1278 --  0,06 -- -- 10
B172 B171 344,79  13,792 --  0,04 -- -- 10
B137 NU161 152,13  6,0853 --  0,06 -- -- 10
B135 B137 17,307  0,69227 --  0,06 -- -- 10
B145 B146 18,847  0,75387 --  0,02 -- -- 10
NU163 NU164 133,65  5,346 --  0,04 -- -- 10
B044 B045 19,349  0,77395 --  0,02 -- -- 10
B159 B160 17,13  0,68519 --  0,02 -- -- 10
B167 B149 17,426  0,69704 --  0,02 -- -- 10
NU149 B153 28,543  1,1417 --  0,02 -- -- 10
NU2 NU3 175,54  7,0216 --  0,06 -- -- 10
NU18 NU5 19,63  0,78519 --  0,06 -- -- 10
NU165 B039 33,828  1,3531 --  0,08461 -- -- 10
NU166 NU165 110,46  4,4184 --  0,08461 -- -- 10
B038 NU166 102,91  4,1166 --  0,08461 -- -- 10
NU171 PU42 221,53  8,8612 --  0,2774 -- -- 10
NU174 NU173 117,52  4,7007 --  0,25679 -- -- 10
A014 NU174 146,24  5,8494 --  0,25679 -- -- 10
B106 B107 6,9704  0,27881 --  0,02 -- -- 10
NU178 NU177 10,276  0,41104 --  0,26203 -- -- 10
A010 NU178 148,31  5,9323 --  0,27174 -- -- 10
NU182 NU181 183,89  7,3556 --  0,29675 -- -- 10
B108 B106 14,055  0,56219 --  0,04 -- -- 10
NU163 B162 171,85  6,8739 --  0,30652 -- -- 10
NU183 NU163 8,9603  0,35841 --  0,31552 -- -- 10
B159 NU183 9,9757  0,39903 --  0,31552 -- -- 10
B157 B159 320,71  12,828 --  0,32213 -- -- 10

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU184 B157 8,8377  0,35351 --  0,32749 -- -- 10
NU185 NU184 8,6225  0,3449 --  0,32749 -- -- 10
B136 NU185 150,95  6,038 --  0,32749 -- -- 10
NU187 NU123 163,9  6,5559 --  0,8885 -- -- 10
NU188 NU187 21,278  0,85113 --  0,8885 -- -- 10
B099 B108 394,49  15,779 --  0,06 -- -- 10
NU00 NU188 155,55  6,2218 --  0,8885 -- -- 10
A056 NU190 411,26  16,45 --  0,06 -- -- 10
NU192 NU191 8,1934  0,32773 --  0,12828 -- -- 10
A053 NU192 13,994  0,55976 --  0,12828 -- -- 10
A056 A058 266,57  10,663 --  0,02 -- -- 10
NU193 A056 8,7265  0,34906 --  0,0716 -- -- 10
A055 NU193 8,6891  0,34756 --  0,0716 -- -- 10
A066 NU194 460,33  18,413 --  0,07849 -- -- 10
NU195 A053 133,37  5,335 --  0,13115 -- -- 10
NU196 A085 7,8941  0,31576 --  0,13681 -- -- 10
NU5 B099 312,19  12,488 --  0,06 -- -- 10
NU197 NU196 45,499  1,82 --  0,13681 -- -- 10
NU198 NU197 57,072  2,2829 --  0,13681 -- -- 10
NU199 NU198 146,78  5,8712 --  0,13681 -- -- 10
NU173 NU199 5,8247  0,23299 --  0,13681 -- -- 10
NU200 A059 81,776  3,271 --  0,06 -- -- 10
NU191 NU201 15,335  0,61341 --  0,06 -- -- 10
NU201 PU202 103,4  4,1359 --  0,06 -- -- 10
PU202 NU203 23,433  0,93732 --  0,06 -- -- 10
NU203 PU204 9,6472  0,38589 --  0,06 -- -- 10
PU204 NU200 165,14  6,6056 --  0,06 -- -- 10
B098 B097 21,298  0,85192 --  0,06 -- -- 10
NU205 A063 345,85  13,834 --  0,04 -- -- 10
A059 NU206 13,686  0,54745 --  0,06 -- -- 10
NU206 A061 5,5865  0,22346 --  0,06 -- -- 10
NU207 NU195 324,12  12,965 --  0,13398 -- -- 10
A085 NU207 3,6937  0,14775 --  0,13398 -- -- 10
A061 NU205 46,384  1,8554 --  0,06 -- -- 10
NU208 A064 9,9353  0,39741 --  0,02 -- -- 10
A063 NU208 6,5056  0,26023 --  0,02 -- -- 10
NU205 A062 14,869  0,59475 --  0,02 -- -- 10
A059 A060 19,46  0,77842 --  0,02 -- -- 10
NU21 B143 259,89  10,396 --  0,04 -- -- 10
NU209 A067 228,88  9,1554 --  0,04266 -- -- 10
NU210 NU209 41,285  1,6514 --  0,04266 -- -- 10
NU211 NU210 16,163  0,64654 --  0,04266 -- -- 10
NU212 NU211 48,029  1,9212 --  0,04266 -- -- 10
NU213 NU212 12,048  0,48194 --  0,04266 -- -- 10
NU214 NU213 66,099  2,644 --  0,04266 -- -- 10
A067 NU215 156,28  6,2512 --  0,04 -- -- 10
A023 NU217 365,14  14,606 --  0,04 -- -- 10
B141 NU21 336,62  13,465 --  0,04 -- -- 10
NU218 A078 304,35  12,174 --  0,04 -- -- 10
NU220 PU219 123,53  4,9412 --  0,06 -- -- 10
A074 NU220 121,11  4,8446 --  0,06 -- -- 10
NU221 A073 331,57  13,263 --  0,06 -- -- 10
A072 NU221 26,201  1,0481 --  0,06 -- -- 10
B143 B144 12,403  0,49612 --  0,02 -- -- 10
NU235 A031 449,93  17,997 --  0,07511 -- -- 10
A031 NU236 9,594  0,38376 --  0,06 -- -- 10
NU1 NU4 36,607  1,4643 --  0,04 -- -- 10
NU236 A033 11,217  0,44869 --  0,06 -- -- 10
NU237 A032 7,1812  0,28725 --  0,02 -- -- 10
A031 NU237 8,6119  0,34448 --  0,02 -- -- 10
A031 A046 408,74  16,35 --  0,04079 -- -- 10
A046 NU238 13,472  0,53886 --  0,04 -- -- 10
NU238 A048 6,7316  0,26926 --  0,04 -- -- 10
A048 NU239 214,93  8,5974 --  0,04 -- -- 10
NU239 A050 142,28  5,6912 --  0,04 -- -- 10
A048 A049 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
A046 A047 15,136  0,60545 --  0,02 -- -- 10
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NU4 B078 8,381  0,33524 --  0,04 -- -- 10
NU22 NU1 53,517  2,1407 --  0,06 -- -- 10
A043 A044 218,11  8,7243 --  0,04 -- -- 10
NU240 A042 14,62  0,58481 --  0,06 -- -- 10
A041 NU240 81,998  3,2799 --  0,06 -- -- 10
NU241 A045 17,018  0,68072 --  0,02 -- -- 10
NU195 A052 19,949  0,79796 --  0,02 -- -- 10
B004 NU244 276,59  11,064 --  0,06 -- -- 10
NU246 NU245 165,73  6,6294 --  0,08201 -- -- 10
NU247 NU246 117,02  4,681 --  0,08201 -- -- 10
NU22 PU23 12  0,48 --  0,2539 -- -- 10
B018 NU248 8,9047  0,35619 --  0,09008 -- -- 10
NU248 NU249 8,211  0,32844 --  0,09008 -- -- 10
NU249 B017 2,7297  0,10919 --  0,09008 -- -- 10
NU251 NU250 64,284  2,5714 --  0,0681 -- -- 10
NU252 NU251 14,826  0,59305 --  0,0681 -- -- 10
NU245 NU252 6,3309  0,25323 --  0,0681 -- -- 10
NU245 NU253 237,97  9,5186 --  0,06 -- -- 10
NU254 NU255 8,6097  0,34439 --  0,02 -- -- 10
NU255 B014 161,59  6,4635 --  0,02 -- -- 10
NU256 NU257 1,8187  0,07275 --  0,06053 -- -- 10
B168 B169 5,4166  0,21666 --  0,02 -- -- 10
NU257 NU258 7,475  0,299 --  0,06053 -- -- 10
NU258 B010 5,5819  0,22327 --  0,06053 -- -- 10
B010 NU259 495,99  19,839 --  0,06 -- -- 10
NU259 B007 11,573  0,46292 --  0,06 -- -- 10
B097 B168 388,51  15,54 --  0,04 -- -- 10
NU269 B016 6,0564  0,24226 --  0,02 -- -- 10
NU247 NU269 7,4605  0,29842 --  0,02 -- -- 10
NU270 B020 231,88  9,2751 --  0,10283 -- -- 10
B020 NU271 11,093  0,44374 --  0,0988 -- -- 10
NU271 NU272 277,13  11,085 --  0,09417 -- -- 10
NU272 B018 84,727  3,3891 --  0,09417 -- -- 10
B021 NU270 17,491  0,69963 --  0,10283 -- -- 10
NU6 B173 19,861  0,79445 --  0,04 -- -- 10
NU273 B022 6,622  0,26488 --  0,02 -- -- 10
B021 NU273 5,6749  0,227 --  0,02 -- -- 10
NU45 NU276 7,332  0,29328 --  0,02 -- -- 10
NU276 NU277 3,3952  0,13581 --  0,02 -- -- 10
NU277 NU278 10,787  0,43149 --  0,02 -- -- 10
NU279 B109 9,3685  0,37474 --  0,04 -- -- 10
B111 NU279 12,638  0,50553 --  0,04 -- -- 10
NU281 NU280 202,35  8,094 --  0,04506 -- -- 10
B173 NU24 162,76  6,5103 --  0,02 -- -- 10
B114 NU281 80,256  3,2102 --  0,04506 -- -- 10
NU282 B114 2,4095  0,09638 --  0,05696 -- -- 10
NU283 NU282 10,638  0,42553 --  0,05696 -- -- 10
NU284 NU283 3,781  0,15124 --  0,05696 -- -- 10
NU44 NU284 8,2419  0,32967 --  0,05696 -- -- 10
NU43 B165 326,18  13,047 --  0,04 -- -- 10
B165 B166 16,175  0,64701 --  0,02 -- -- 10
NU285 B065 205,93  8,237 --  0,04 -- -- 10
NU133 NU285 1,6076  0,0643 --  0,07514 -- -- 10
NU286 B066 112,82  4,5129 --  0,04 -- -- 10
NU24 B174 146,9  5,876 --  0,02 -- -- 10
NU287 NU286 171,05  6,842 --  0,04 -- -- 10
B067 NU287 16,275  0,65102 --  0,06 -- -- 10
B070 B067 331,87  13,275 --  0,06 -- -- 10
NU288 B070 219,88  8,7952 --  0,06 -- -- 10
NU50 NU289 201,42  8,0569 --  0,06754 -- -- 10
B086 NU290 85,529  3,4211 --  0,06 -- -- 10
B087 B088 313,03  12,521 --  0,04 -- -- 10
B084 B085 259,18  10,367 --  0,06 -- -- 10
NU20 NU18 659,29  26,372 --  0,19478 -- -- 10
B011 NU297 3,0983  0,12393 --  0,06328 -- -- 10
NU297 NU298 7,1806  0,28722 --  0,06328 -- -- 10
NU298 NU299 2,4666  0,09866 --  0,06328 -- -- 10
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NU299 NU300 14,323  0,5729 --  0,06328 -- -- 10
PU33 NU20 209,02  8,3608 --  0,21056 -- -- 10
NU300 NU256 102,83  4,1131 --  0,06328 -- -- 10
NU288 B073 16,719  0,66877 --  0,02 -- -- 10
NU260 NU301 234,92  9,3969 --  0,04 -- -- 10
NU301 NU302 29,691  1,1877 --  0,04 -- -- 10
NU302 B024 17,79  0,71161 --  0,04 -- -- 10
B095 NU303 184,1  7,3642 --  0,06 -- -- 10
NU303 B094 173,43  6,9372 --  0,06 -- -- 10
B092 NU304 8,7066  0,34826 --  0,06 -- -- 10
NU304 NU305 3,831  0,15324 --  0,06 -- -- 10
NU305 NU45 5,3418  0,21367 --  0,06 -- -- 10
NU20 NU306 273,32  10,933 --  0,06 -- -- 10
B100 B090 335,53  13,421 --  0,04 -- -- 10
NU306 B104 122,13  4,8854 --  0,06 -- -- 10
B102 NU307 125,51  5,0206 --  0,02 -- -- 10
NU307 B101 9,576  0,38304 --  0,02 -- -- 10
NU308 B127 134,09  5,3636 --  0,06 -- -- 10
NU309 NU308 16,222  0,6489 --  0,06 -- -- 10
NU310 B105 6,1264  0,24505 --  0,02 -- -- 10
NU306 NU310 6,7499  0,27 --  0,02 -- -- 10
B080 B081 17,046  0,68182 --  0,02 -- -- 10
NU5 B098 12,053  0,48211 --  0,06 -- -- 10
PU98 NU186 416,52  16,661 --  0,58717 -- -- 10
B067 B069 17,135  0,68538 --  0,02 -- -- 10
B033 NU315 183,64  7,3455 --  0,15084 -- -- 10
NU315 B031 187,72  7,5089 --  0,14587 -- -- 10
B031 NU316 10,148  0,4059 --  0,14152 -- -- 10
NU316 B029 6,7032  0,26813 --  0,14152 -- -- 10
B026 B025 124,25  4,9698 --  0,12258 -- -- 10
NU80 PU98 155,19  6,2076 --  0,58717 -- -- 10
NU309 B131 16,557  0,6623 --  0,02 -- -- 10
NU317 NU318 76,62  3,0648 --  0,02 -- -- 10
NU318 B001 84,417  3,3767 --  0,02 -- -- 10
NU319 B129 13,609  0,54437 --  0,02 -- -- 10
NU43 B125 19,37  0,7748 --  0,02 -- -- 10
B121 B122 20,77  0,83079 --  0,02 -- -- 10
B114 B115 18,917  0,75667 --  0,02 -- -- 10
NU280 B113 19,123  0,76492 --  0,02 -- -- 10
B111 B112 18,586  0,74345 --  0,02 -- -- 10
B090 B091 19,154  0,76615 --  0,02 -- -- 10
NU119 NU80 310,2  12,408 --  0,63475 -- -- 10
B109 B110 18,807  0,75229 --  0,02 -- -- 10
NU278 B093 19,268  0,77071 --  0,02 -- -- 10
NU256 B009 162,28  6,4912 --  0,04 -- -- 10
NU320 B005 15,747  0,62989 --  0,02 -- -- 10
NU244 B003 14,828  0,5931 --  0,02 -- -- 10
NU44 B117 292  11,68 --  0,06 -- -- 10
NU321 B119 15,023  0,60093 --  0,02 -- -- 10
NU322 NU319 186,37  7,455 --  0,04 -- -- 10
NU323 B006 19,259  0,77037 --  0,02 -- -- 10
NU254 B015 110,72  4,4289 --  0,02 -- -- 10
NU260 B021 424,19  16,968 --  0,1101 -- -- 10
NU271 B019 12,224  0,48895 --  0,02 -- -- 10
B029 B030 15,236  0,60945 --  0,02 -- -- 10
NU324 B103 17,778  0,71112 --  0,02 -- -- 10
NU287 B068 15,591  0,62363 --  0,02 -- -- 10
B066 B063 15,308  0,61231 --  0,02 -- -- 10
B070 B071 18,194  0,72775 --  0,04 -- -- 10
B074 B075 22,892  0,91568 --  0,04 -- -- 10
B138 B139 16,117  0,64466 --  0,02 -- -- 10
B151 B152 27,367  1,0947 --  0,02 -- -- 10
B056 B057 22,03  0,88121 --  0,02 -- -- 10
B162 NU348 64,988  2,5995 --  0,30419 -- -- 10
NU155 NU326 318,87  12,755 --  0,06 -- -- 10
A035 NU327 25,968  1,0387 --  0,06 -- -- 10
NU327 NU328 23,709  0,94834 --  0,06 -- -- 10
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NU328 NU329 3,5306  0,14122 --  0,06 -- -- 10
NU329 NU330 10,931  0,43723 --  0,06 -- -- 10
NU330 A036 111,47  4,459 --  0,06 -- -- 10
A036 NU331 11,292  0,45169 --  0,06 -- -- 10
NU331 NU332 4,766  0,19064 --  0,06 -- -- 10
PU170 NU120 46,107  1,8443 --  0,70945 -- -- 10
NU332 NU333 2,0077  0,08031 --  0,06 -- -- 10
NU333 NU334 9,2455  0,36982 --  0,06 -- -- 10
NU334 NU335 2,7974  0,1119 --  0,06 -- -- 10
NU335 NU336 31,298  1,2519 --  0,06 -- -- 10
NU336 NU337 24,154  0,96618 --  0,06 -- -- 10
NU337 NU338 19,576  0,78306 --  0,06 -- -- 10
NU338 NU339 28,121  1,1248 --  0,06 -- -- 10
NU339 NU340 29,777  1,1911 --  0,06 -- -- 10
NU340 PU341 26,967  1,0787 --  0,06 -- -- 10
NU190 A081 160,59  6,4234 --  0,06 -- -- 10
NU7 PU9 3,4398  0,13759 --  0,70945 -- -- 10
A081 A082 99,62  3,9848 --  0,04 -- -- 10
A073 NU342 234,83  9,393 --  0,04 -- -- 10
NU218 A076 18,326  0,73302 --  0,02 -- -- 10
A023 A027 247,12  9,885 --  0,10726 -- -- 10
NU343 NU344 190,64  7,6255 --  0,04 -- -- 10
NU217 A024 22,129  0,88517 --  0,02 -- -- 10
NU345 A026 22,828  0,91311 --  0,02 -- -- 10
NU344 A025 14,377  0,57509 --  0,02 -- -- 10
A068 A069 19,311  0,77244 --  0,02 -- -- 10
A011 A012 458,29  18,332 --  0,04 -- -- 10
PU39 PU33 124,82  4,9928 --  0,21056 -- -- 10
A012 A013 22,229  0,88917 --  0,02 -- -- 10
A004 NU346 138  5,52 --  0,04 -- -- 10
NU346 NU347 174,52  6,9808 --  0,04 -- -- 10
A004 A005 15,954  0,63815 --  0,02 -- -- 10
NU347 A006 9,6449  0,3858 --  0,04 -- -- 10
A006 A007 21,65  0,86601 --  0,02 -- -- 10
NU348 A001 23,161  0,92646 --  0,02 -- -- 10
B052 B053 213,82  8,5529 --  0,04 -- -- 10
B050 B051 18,718  0,74871 --  0,02 -- -- 10
NU349 B050 18,879  0,75515 --  0,04 -- -- 10
B127 NU275 46,286  1,8514 --  0,06 -- -- 10
B039 NU350 31,804  1,2722 --  0,08176 -- -- 10
PU341 A037 19,335  0,77339 --  0,06 -- -- 10
NU118 B062 35,071  1,4028 --  0,07965 -- -- 10
A073 A074 18,435  0,73739 --  0,06 -- -- 10
B121 B123 22,261  0,89046 --  0,04324 -- -- 10
B055 B056 472,75  18,91 --  0,04893 -- -- 10
NU120 B055 12,139  0,48556 --  0,05443 -- -- 10
NU275 NU274 24,873  0,99492 --  0,06 -- -- 10
B060 B061 16,668  0,66673 --  0,02 -- -- 10
B056 B058 28,069  1,1228 --  0,04 -- -- 10
NU348 NU182 68,064  2,7226 --  0,30047 -- -- 10
NU181 A004 24,733  0,98931 --  0,04 -- -- 10
NU6 B172 4,6152  0,18461 --  0,06 -- -- 10
NU274 NU322 14,473  0,57892 --  0,06 -- -- 10
NU173 A017 97,79  3,9116 --  0,14709 -- -- 10
A017 A018 129,4  5,1759 --  0,14375 -- -- 10
A018 A019 100,19  4,0075 --  0,14095 -- -- 10
A019 A020 115,43  4,6172 --  0,13813 -- -- 10
A020 NU356 88,681  3,5472 --  0,13531 -- -- 10
NU356 NU343 158,32  6,333 --  0,13209 -- -- 10
NU343 A022 17,925  0,71698 --  0,12409 -- -- 10
NU344 NU345 220,85  8,8338 --  0,02 -- -- 10
NU194 A055 96,321  3,8528 --  0,07539 -- -- 10
A056 A057 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
NU322 B128 5,054  0,20216 --  0,02 -- -- 10
NU190 A072 19,007  0,76027 --  0,06 -- -- 10
A082 A083 67,745  2,7098 --  0,02 -- -- 10
NU342 A080 144,99  5,7994 --  0,02 -- -- 10
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A067 A068 319,04  12,761 --  0,04 -- -- 10
NU215 A071 63,446  2,5378 --  0,02 -- -- 10
A022 A023 487,5  19,5 --  0,12101 -- -- 10
A028 A040 116,07  4,6428 --  0,06 -- -- 10
A040 A041 202,68  8,1072 --  0,06 -- -- 10
A044 NU241 11,929  0,47718 --  0,02 -- -- 10
A033 A034 55,684  2,2274 --  0,06 -- -- 10
NU186 B133 21,427  0,85708 --  0,35698 -- -- 10
A034 A035 242,63  9,7051 --  0,06 -- -- 10
NU164 B163 15,493  0,61971 --  0,02 -- -- 10
NU164 B164 133,65  5,346 --  0,02 -- -- 10
B135 B136 23,997  0,95989 --  0,33025 -- -- 10
B138 NU357 195,28  7,8112 --  0,02 -- -- 10
B147 B145 16,91  0,67639 --  0,04 -- -- 10
NU136 B150 29,817  1,1927 --  0,06 -- -- 10
NU358 B038 114,88  4,5954 --  0,08744 -- -- 10
B034 B035 464,22  18,569 --  0,09925 -- -- 10
B133 B135 406,08  16,243 --  0,34948 -- -- 10
NU350 B040 86,551  3,462 --  0,08176 -- -- 10
NU155 NU154 147,36  5,8943 --  0,06 -- -- 10
NU326 B048 192,27  7,6908 --  0,06 -- -- 10
B048 B049 162,19  6,4876 --  0,06 -- -- 10
B049 NU349 81,208  3,2483 --  0,04 -- -- 10
B048 B052 288,59  11,543 --  0,06 -- -- 10
B029 B027 328,12  13,125 --  0,13395 -- -- 10
B025 NU260 121,71  4,8686 --  0,1192 -- -- 10
B017 NU247 57,723  2,3089 --  0,08468 -- -- 10
A066 A065 16,15  0,646 --  0,02 -- -- 10
B013 NU254 156,85  6,274 --  0,04 -- -- 10
NU250 B011 55,563  2,2225 --  0,0681 -- -- 10
B009 B008 180,02  7,2007 --  0,02 -- -- 10
B007 NU323 297,59  11,904 --  0,06 -- -- 10
NU320 B004 114,96  4,5984 --  0,06 -- -- 10
NU317 B002 330,04  13,202 --  0,02 -- -- 10
NU43 B126 14,902  0,59607 --  0,02 -- -- 10
B074 NU288 258,36  10,335 --  0,06168 -- -- 10
B085 B086 168,88  6,755 --  0,06 -- -- 10
NU290 B087 18,9  0,75601 --  0,06 -- -- 10
B096 B095 38,876  1,555 --  0,06 -- -- 10
B094 B092 203,27  8,1309 --  0,06 -- -- 10
NU324 B102 45,476  1,819 --  0,04 -- -- 10
B104 NU324 289,91  11,596 --  0,06 -- -- 10
NU280 B111 165,57  6,6227 --  0,04 -- -- 10
B117 B118 19,959  0,79837 --  0,06 -- -- 10
B118 NU321 60,75  2,43 --  0,04 -- -- 10
B123 NU43 287,45  11,498 --  0,04 -- -- 10
NU321 B120 228,51  9,1402 --  0,02 -- -- 10
NU47 NU309 194,44  7,7775 --  0,06 -- -- 10
NU8 B034 4,2391  0,16956 --  0,10216 -- -- 10
B035 B036 15,473  0,61893 --  0,02 -- -- 10
B035 NU358 20,002  0,80007 --  0,09205 -- -- 10
NU358 B037 15,184  0,60734 --  0,02 -- -- 10
NU326 B047 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
B053 B054 20,003  0,80012 --  0,02 -- -- 10
B058 B059 20,011  0,80043 --  0,02 -- -- 10
NU44 B121 311,93  12,477 --  0,05236 -- -- 10
NU7 B033 40,098  1,6039 --  0,15444 -- -- 10
NU315 B032 17,249  0,68998 --  0,02 -- -- 10
B027 NU363 20  0,80001 --  0,12653 -- -- 10
NU363 NU364 20,006  0,80022 --  0,12653 -- -- 10
NU364 NU365 20  0,8 --  0,12653 -- -- 10
NU365 B026 100,31  4,0126 --  0,12653 -- -- 10
B027 B028 20,028  0,80112 --  0,02 -- -- 10
B024 B023 15,344  0,61375 --  0,02 -- -- 10
NU253 B012 17,151  0,68605 --  0,02 -- -- 10
NU253 B013 17,409  0,69637 --  0,06 -- -- 10
NU45 B100 4,8948  0,19579 --  0,06 -- -- 10
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NU323 NU320 14,609  0,58434 --  0,06 -- -- 10
NU244 NU317 19,012  0,76047 --  0,04 -- -- 10
B065 B064 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
B082 B084 17,321  0,69283 --  0,06 -- -- 10
B088 NU366 28,422  1,1369 --  0,02 -- -- 10
NU366 B089 16,954  0,67814 --  0,02 -- -- 10
NU17 B096 5,824  0,23296 --  0,06 -- -- 10
B116 NU44 19,725  0,78901 --  0,09388 -- -- 10
B123 B124 20,77  0,8308 --  0,02 -- -- 10
NU319 B130 33,94  1,3576 --  0,02 -- -- 10
PU46 B132 188,72  7,5488 --  0,06 -- -- 10
B133 B134 20,007  0,80026 --  0,02 -- -- 10
NU357 B140 18,762  0,75047 --  0,02 -- -- 10
B157 B158 20,001  0,80003 --  0,02 -- -- 10
NU182 A002 20  0,80001 --  0,02 -- -- 10
A008 A009 74,481  2,9792 --  0,27695 -- -- 10
A009 A010 19,607  0,78426 --  0,27435 -- -- 10
NU178 A011 20  0,8 --  0,06 -- -- 10
A014 A015 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
NU173 A016 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
A027 NU367 22,704  0,90818 --  0,10301 -- -- 10
NU8 NU7 21,074  0,84295 --  0,82153 -- -- 10
NU49 NU48 2,6517  0,10607 --  0,06754 -- -- 10
NU367 NU368 209,82  8,3928 --  0,10301 -- -- 10
NU368 NU369 71,85  2,874 --  0,10301 -- -- 10
NU369 A028 227,48  9,0992 --  0,10301 -- -- 10
A028 A029 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
A028 NU235 20  0,8 --  0,07907 -- -- 10
NU235 A030 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
A042 A043 19,349  0,77396 --  0,06 -- -- 10
A050 A051 20,001  0,80003 --  0,02 -- -- 10
A037 A038 20  0,80002 --  0,04 -- -- 10
A038 A039 20  0,80002 --  0,02 -- -- 10
NU51 NU50 12,005  0,4802 --  0,06754 -- -- 10
A078 A077 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
PU219 A075 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
PU219 NU218 12,271  0,49085 --  0,06 -- -- 10
NU191 NU214 20  0,80001 --  0,04266 -- -- 10
NU356 A021 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
B151 NU149 23,137  0,92548 --  0,06 -- -- 10
B154 B155 20,003  0,80011 --  0,02 -- -- 10
B071 B072 18,707  0,74828 --  0,02 -- -- 10
NU289 B074 12,008  0,48034 --  0,06754 -- -- 10
NU52 NU51 12  0,48 --  0,06754 -- -- 10
B075 B076 11,69  0,46758 --  0,02 -- -- 10
NU10 B116 377,39  15,095 --  0,09784 -- -- 10
NU342 A079 21,024  0,84095 --  0,02 -- -- 10
NU191 A066 15,974  0,63896 --  0,08463 -- -- 10
NU48 NU52 5,0712  0,20285 --  0,06754 -- -- 10
A059 A086 274,2  10,968 --  0,02 -- -- 10
B132 NU47 208,22  8,3288 --  0,06 -- -- 10
NU49 PU39 167,61  6,7044 --  0,21056 -- -- 10
NU194 A054 16  0,64 --  0,02 -- -- 10
NU177 A014 211,82  8,4728 --  0,26203 -- -- 10
A003 A008 227,86  9,1144 --  0,28063 -- -- 10
NU181 A003 19,079  0,76316 --  0,28515 -- -- 10
NU217 A084 16  0,64 --  0,02 -- -- 10
PU9 PU170 513,64  20,546 --  0,70945 -- -- 10
NU215 A070 18  0,72 --  0,02 -- -- 10
NU285 B079 173,53  6,9412 --  0,06779 -- -- 10
B079 B080 194,07  7,7628 --  0,06244 -- -- 10
B080 B082 386,4  15,456 --  0,06017 -- -- 10
B078 B077 4,1983  0,16793 --  0,02 -- -- 10
NU154 B044 167,93  6,7172 --  0,06 -- -- 10
NU163 B161 16,872  0,67488 --  0,02 -- -- 10
B058 B060 79,557  3,1823 --  0,04 -- -- 10
NU3 B142 28,579  1,1432 --  0,06 -- -- 10

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

B142 B141 5,5592  0,22237 --  0,06 -- -- 10
NU80 NU79 4,3106  0,17242 --  0,07672 -- -- 10

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 400_(PRFV-6) 400 117,95

500_(PRFV-6) 500 147,63
600_(PRFV-6) 600 175,44
700_(PRFV-6) 700 216,01
800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 400_(PRFV-10) 400 118,73
500_(PRFV-10) 500 149,72
600_(PRFV-10) 600 178,06
710_(PVCO-16) 671 347,53
700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55
1400_(PRFV-10) 1400 591,81

160 400_(PRFV-16) 400 119,92
500_(PRFV-16) 500 154,82
600_(PRFV-16) 600 185,42
700_(PRFV-16) 700 235,73
800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

PVC_ORIENTADO ACME4 0,007 315 315_(PVCO-16) 297,7 113,44
400_(PVCO-16) 378 149,01
500_(PVCO-16) 472,5 227,75
630_(PVCO-16) 595,4 277,7

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725
250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1

Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €

POLIETILENO_AD ACME4 0,007
160

450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =      731

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
   TU1    NU1    NU2 250_(PEAD-16) 34,847 1,8249 3442,9 115,7 102,94
  TU10   NU10   PU11 250_(PEAD-16) 326,06 1,8249 32215 114,03 89,894
  TU11   PU12   NU13 400_(PRFV-16) 380,93 1,116 45682 113,72 93,772
  TU12   PU15   PU14 400_(PRFV-16) 180,56 1,116 21653 112,83 94,104
  TU13   NU16   PU15 400_(PRFV-16) 424,42 1,116 50896 112,99 94,67
 TU130  NU186  NU171 500_(PRFV-16) 227,37 1,4128 35201 115,24 104,71
 TU131  NU118  NU119 700_(PRFV-16) 312,78 1,6494 73731 112,98 105
 TU133  NU120  NU118 700_(PRFV-16) 417,68 1,7785 98459 113,09 105,86
 TU135  NU122  NU121 800_(PRFV-10) 51,385 1,7676 13468 83,789 82,413
 TU136  NU123  NU122 800_(PRFV-10) 194,8 1,7676 51056 81,885 80,63
 TU137  NU124    NU8 800_(PRFV-16) 680,55 1,7676 197707 108,67 104,31
 TU138  NU121  NU124 800_(PRFV-16) 591,09 1,7676 171717 102,94 100,18
  TU14   NU16   NU17 250_(PEAD-16) 6,7238 1,8249 664,31 114,61 97,165
 TU142   PU11   PU46 250_(PEAD-16) 359,81 1,8249 35549 114,38 85,809
 TU143   NU13   NU10 315_(PVCO-16) 22,597 1,7343 2563,6 112,79 92,678
 TU144   PU14   PU12 400_(PRFV-16) 163,98 1,116 19664 112,63 93,54
 TU145   PU42   NU22 500_(PRFV-16) 198,41 1,4128 30718 115,53 103,86
 TU146   NU79   B147 315_(PVCO-16) 440,33 1,1022 49953 114,76 104,64
 TU147  NU128   B041 315_(PVCO-16) 14,535 1,1069 1648,9 103 93,903
 TU148  NU129  NU128 315_(PVCO-16) 132,67 1,1069 15051 102,94 93,895
 TU149  NU130  NU129 315_(PVCO-16) 6,2189 1,1069 705,5 102,31 93,677
  TU15   NU18   NU16 400_(PRFV-16) 30,052 1,341 3603,8 114,59 97,227
 TU150  NU131  NU130 315_(PVCO-16) 3,2328 1,1069 366,75 102,53 93,916
 TU151   B040  NU131 315_(PVCO-16) 1,159 1,1069 131,49 102,75 94,148
 TU152   B082   B083 140_(PEAD-16) 17,131 1,939 498,5 112,21 95,517
 TU153   B147   B148 250_(PEAD-16) 342,9 1,8249 33878 113,62 99,268
 TU154   B148   B167 200_(PEAD-16) 69,072 1,9028 4544,2 113,21 97,662
 TU155   B062  NU132 315_(PVCO-16) 308,53 1,0795 35001 112,86 104,58
 TU156  NU132  NU133 315_(PVCO-16) 49,503 1,0795 5615,9 112,87 104,44
 TU157   B147  NU134 250_(PEAD-16) 10,423 1,8249 1029,8 113,92 103,67
 TU158  NU134  NU135 250_(PEAD-16) 11,173 1,8249 1103,9 114,17 103,78
 TU159  NU135  NU136 250_(PEAD-16) 280,56 1,8249 27719 114,56 100,71
  TU16   PU23   NU49 500_(PRFV-16) 204,2 1,2931 31614 115,37 103,21
 TU160   B150  NU137 250_(PEAD-16) 11,939 1,8249 1179,6 113,68 99,318
 TU161  NU137  NU138 250_(PEAD-16) 3,6708 1,8249 362,68 114,68 100,27
 TU162  NU138  NU139 250_(PEAD-16) 5,4796 1,8249 541,38 114,57 100,09
 TU163  NU139  NU140 250_(PEAD-16) 2,2762 1,8249 224,89 114,38 99,876
 TU164  NU141  NU142 250_(PEAD-16) 52,266 1,8249 5163,8 113,46 94,51
 TU165  NU142  NU143 250_(PEAD-16) 31,411 1,8249 3103,5 113,32 93,986
 TU166  NU143  NU144 250_(PEAD-16) 219,44 1,8249 21680 113,1 91,058
 TU167  NU144   B154 250_(PEAD-16) 6,1856 1,8249 611,14 112,97 90,855
 TU168   B154  NU145 140_(PEAD-16) 10,539 1,939 306,67 112,02 89,619
 TU169  NU145  NU146 140_(PEAD-16) 7,9693 1,939 231,91 112,44 89,812
  TU17   NU13    NU6 250_(PEAD-16) 24,949 1,8249 2465 113,35 93,094
 TU170  NU146   B156 140_(PEAD-16) 3,0851 1,939 89,777 112,47 89,76
 TU171  NU140  NU147 250_(PEAD-16) 10,507 1,8249 1038,1 113,97 99,34
 TU172  NU147  NU148 250_(PEAD-16) 59,072 1,8249 5836,3 114,08 98,723
 TU173  NU148   B151 250_(PEAD-16) 103,2 1,8249 10196 113,46 96,825
 TU174  NU149  NU150 250_(PEAD-16) 13,907 1,8249 1374 113,93 96,843
 TU175  NU150  NU151 250_(PEAD-16) 83,582 1,8249 8257,9 113,53 95,41
 TU176  NU151  NU141 250_(PEAD-16) 15,087 1,8249 1490,6 113,72 95,42
 TU177   B044   B046 140_(PEAD-16) 21,48 1,939 625,06 104,98 89,537
  TU18   B171   B170 140_(PEAD-16) 5,0271 1,939 146,29 112,87 86,425
 TU181  NU156  NU155 250_(PEAD-16) 6,5761 1,9287 649,72 102,93 91,961
 TU182  NU157  NU156 250_(PEAD-16) 12,452 1,9287 1230,3 102,96 92,078
 TU184  NU159  NU157 250_(PEAD-16) 81,517 1,9287 8053,8 103,09 92,379
 TU185   B042  NU159 250_(PEAD-16) 8,3258 1,9287 822,59 102,89 93,297
 TU186   B041   B042 315_(PVCO-16) 139,44 1,0367 15819 103,01 93,523
 TU187   B042   B043 140_(PEAD-16) 18,123 1,939 527,38 102,37 92,39
 TU188  NU160   B138 250_(PEAD-16) 26,404 1,8249 2608,7 115,12 99,43
 TU189  NU161  NU160 250_(PEAD-16) 128,2 1,8249 12666 115,19 99,827

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  TU19   B172   B171 200_(PEAD-16) 344,79 1,9028 22684 113,04 86,737
 TU190   B137  NU161 250_(PEAD-16) 152,13 1,8249 15031 115,36 101,58
 TU191   B135   B137 250_(PEAD-16) 17,307 1,8249 1709,9 115,43 103,52
 TU192   B145   B146 140_(PEAD-16) 18,847 1,939 548,44 114,56 103,62
 TU195  NU163  NU164 200_(PEAD-16) 133,65 1,9028 8792,8 114,7 98,781
 TU196   B044   B045 140_(PEAD-16) 19,349 1,939 563,05 104,43 89,045
 TU197   B159   B160 140_(PEAD-16) 17,13 1,939 498,48 115,68 101,67
 TU198   B167   B149 140_(PEAD-16) 17,426 1,939 507,1 112,82 96,793
 TU199  NU149   B153 140_(PEAD-16) 28,543 1,939 830,61 113,78 96,074
   TU2    NU2    NU3 250_(PEAD-16) 175,54 1,8249 17343 115,85 100,93
  TU20   NU18    NU5 250_(PEAD-16) 19,63 1,8249 1939,4 114,11 96,599
 TU200  NU165   B039 315_(PVCO-16) 33,828 1,2156 3837,7 103,24 95,057
 TU201  NU166  NU165 315_(PVCO-16) 110,46 1,2156 12531 103,57 95,514
 TU202   B038  NU166 315_(PVCO-16) 102,91 1,2156 11675 103,74 96,099
 TU205  NU171   PU42 500_(PRFV-16) 221,53 1,4128 34297 115,49 104,35
 TU208  NU174  NU173 500_(PRFV-16) 117,52 1,3078 18194 118 100,39
 TU209   A014  NU174 500_(PRFV-16) 146,24 1,3078 22640 118 100,67
  TU21   B106   B107 140_(PEAD-16) 6,9704 1,939 202,84 115 88,35
 TU213  NU178  NU177 500_(PRFV-16) 10,276 1,3345 1590,9 117 100,52
 TU214   A010  NU178 500_(PRFV-16) 148,31 1,384 22961 117 100,55
 TU219  NU182  NU181 500_(PRFV-16) 183,89 1,5113 28470 116,38 101,25
  TU22   B108   B106 200_(PEAD-16) 14,055 1,9028 924,67 115,69 89,234
 TU220  NU163   B162 500_(PRFV-16) 171,85 1,5611 26605 115,8 101,64
 TU221  NU183  NU163 500_(PRFV-16) 8,9603 1,6069 1387,2 115,41 101,81
 TU222   B159  NU183 500_(PRFV-16) 9,9757 1,6069 1544,4 115,06 101,49
 TU223   B157   B159 500_(PRFV-16) 320,71 1,6406 49652 115,17 101,63
 TU224  NU184   B157 500_(PRFV-16) 8,8377 1,6679 1368,3 114,95 102,55
 TU225  NU185  NU184 500_(PRFV-16) 8,6225 1,6679 1334,9 115,19 102,82
 TU226   B136  NU185 500_(PRFV-16) 150,95 1,6679 23370 115,27 102,93
 TU228  NU187  NU123 800_(PRFV-10) 163,9 1,7676 42958 57,728 56,929
 TU229  NU188  NU187 800_(PRFV-6) 21,278 1,7676 5481,1 29,035 28,62
  TU23   B099   B108 250_(PEAD-16) 394,49 1,8249 38975 115,11 88,896
 TU230   NU00  NU188 800_(PRFV-6) 155,55 1,7676 40067 25,193 24,828
 TU231   A056  NU190 250_(PEAD-16) 411,26 1,8249 40632 112 80,891
 TU232  NU192  NU191 315_(PVCO-16) 8,1934 1,8429 929,49 115,03 90,895
 TU233   A053  NU192 315_(PVCO-16) 13,994 1,8429 1587,5 115,03 90,958
 TU234   A056   A058 140_(PEAD-16) 266,57 1,939 7757,1 112 78,62
 TU235  NU193   A056 315_(PVCO-16) 8,7265 1,0286 989,98 113 86,959
 TU236   A055  NU193 315_(PVCO-16) 8,6891 1,0286 985,74 113 86,983
 TU237   A066  NU194 315_(PVCO-16) 460,33 1,1276 52222 114 88,299
 TU238  NU195   A053 315_(PVCO-16) 133,37 1,8842 15131 115,1 91,138
 TU239  NU196   A085 315_(PVCO-16) 7,8941 1,9655 895,54 117 97,011
  TU24    NU5   B099 250_(PEAD-16) 312,19 1,8249 30844 114,51 93,16
 TU240  NU197  NU196 315_(PVCO-16) 45,499 1,9655 5161,7 117 97,082
 TU241  NU198  NU197 315_(PVCO-16) 57,072 1,9655 6474,5 118 98,494
 TU242  NU199  NU198 315_(PVCO-16) 146,78 1,9655 16651 118 99,011
 TU243  NU173  NU199 315_(PVCO-16) 5,8247 1,9655 660,78 118 100,34
 TU244  NU200   A059 250_(PEAD-16) 81,776 1,8249 8079,4 115 85,948
 TU245  NU191  NU201 250_(PEAD-16) 15,335 1,8249 1515,1 115 90,673
 TU246  NU201  PU202 250_(PEAD-16) 103,4 1,8249 10216 115,04 89,435
 TU247  PU202  NU203 250_(PEAD-16) 23,433 1,8249 2315,2 116 90,11
 TU248  NU203  PU204 250_(PEAD-16) 9,6472 1,8249 953,15 115,92 89,916
 TU249  PU204  NU200 250_(PEAD-16) 165,14 1,8249 16316 114,83 86,783
  TU25   B098   B097 250_(PEAD-16) 21,298 1,8249 2104,2 113,61 95,692
 TU250  NU205   A063 200_(PEAD-16) 345,85 1,9028 22754 114,7 78,831
 TU251   A059  NU206 250_(PEAD-16) 13,686 1,8249 1352,2 115 85,78
 TU252  NU206   A061 250_(PEAD-16) 5,5865 1,8249 551,95 115 85,711
 TU253  NU207  NU195 315_(PVCO-16) 324,12 1,9248 36770 116 93,157
 TU254   A085  NU207 315_(PVCO-16) 3,6937 1,9248 419,03 117 96,979
 TU255   A061  NU205 250_(PEAD-16) 46,384 1,8249 4582,7 114,4 84,543
 TU256  NU208   A064 140_(PEAD-16) 9,9353 1,939 289,12 115 78,679
 TU257   A063  NU208 140_(PEAD-16) 6,5056 1,939 189,31 114,41 78,366
 TU258  NU205   A062 140_(PEAD-16) 14,869 1,939 432,68 114,99 84,725
 TU259   A059   A060 140_(PEAD-16) 19,46 1,939 566,3 115 85,413
  TU26   NU21   B143 200_(PEAD-16) 259,89 1,9028 17098 115,48 89,779
 TU260  NU209   A067 225_(PEAD-16) 228,88 1,6043 18836 115,3 86,389
 TU261  NU210  NU209 225_(PEAD-16) 41,285 1,6043 3397,5 116 89,613
 TU262  NU211  NU210 225_(PEAD-16) 16,163 1,6043 1330,2 116 90,069
 TU263  NU212  NU211 225_(PEAD-16) 48,029 1,6043 3952,6 115,94 90,191

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU264  NU213  NU212 225_(PEAD-16) 12,048 1,6043 991,53 115,56 90,341
 TU265  NU214  NU213 225_(PEAD-16) 66,099 1,6043 5439,6 115,47 90,376
 TU266   A067  NU215 200_(PEAD-16) 156,28 1,9028 10282 116 84,371
 TU269   A023  NU217 200_(PEAD-16) 365,14 1,9028 24022 117,11 85,497
  TU27   B141   NU21 200_(PEAD-16) 336,62 1,9028 22146 115,37 94,183
 TU270  NU218   A078 200_(PEAD-16) 304,35 1,9028 20023 109 64,568
 TU271  NU220  PU219 250_(PEAD-16) 123,53 1,8249 12205 112 73,006
 TU272   A074  NU220 250_(PEAD-16) 121,11 1,8249 11966 112,73 75,256
 TU273  NU221   A073 250_(PEAD-16) 331,57 1,8249 32759 112 76,248
 TU274   A072  NU221 250_(PEAD-16) 26,201 1,8249 2588,7 112,14 80,474
  TU28   B143   B144 140_(PEAD-16) 12,403 1,939 360,93 115,76 89,714
 TU288  NU235   A031 315_(PVCO-16) 449,93 1,0791 51042 116,19 85,207
 TU289   A031  NU236 315_(PVCO-16) 9,594 0,86199 1088,4 116,09 85,09
  TU29    NU1    NU4 200_(PEAD-16) 36,607 1,9028 2408,3 116,29 103,33
 TU290  NU236   A033 315_(PVCO-16) 11,217 0,86199 1272,5 116 84,98
 TU291  NU237   A032 140_(PEAD-16) 7,1812 1,939 208,97 116,17 84,758
 TU292   A031  NU237 140_(PEAD-16) 8,6119 1,939 250,61 116,18 84,962
 TU293   A031   A046 200_(PEAD-16) 408,74 1,9404 26891 116 77,662
 TU294   A046  NU238 200_(PEAD-16) 13,472 1,9028 886,29 116 77,428
 TU295  NU238   A048 200_(PEAD-16) 6,7316 1,9028 442,87 116 77,311
 TU296   A048  NU239 200_(PEAD-16) 214,93 1,9028 14141 116,96 74,541
 TU297  NU239   A050 200_(PEAD-16) 142,28 1,9028 9360,5 116,16 71,266
 TU298   A048   A049 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 116 76,76
 TU299   A046   A047 140_(PEAD-16) 15,136 1,939 440,47 116 77,245
   TU3    NU4   B078 200_(PEAD-16) 8,381 1,9028 551,39 115,47 102,36
  TU30   NU22    NU1 250_(PEAD-16) 53,517 1,8249 5287,5 115,51 103,18
 TU300   A043   A044 200_(PEAD-16) 218,11 1,9028 14349 118 79,298
 TU301  NU240   A042 250_(PEAD-16) 14,62 1,8249 1444,5 117,96 83,287
 TU302   A041  NU240 250_(PEAD-16) 81,998 1,8249 8101,4 117,95 83,459
 TU303  NU241   A045 140_(PEAD-16) 17,018 1,939 495,22 118 78,501
 TU306  NU195   A052 140_(PEAD-16) 19,949 1,939 580,52 116 92,607
 TU307   B004  NU244 250_(PEAD-16) 276,59 1,8249 27327 112,76 77,257
 TU308  NU246  NU245 315_(PVCO-16) 165,73 1,1782 18802 109,55 91,277
 TU309  NU247  NU246 315_(PVCO-16) 117,02 1,1782 13276 110,22 92,531
  TU31   NU22   PU23 500_(PRFV-16) 12 1,2931 1857,8 115,47 103,77
 TU310   B018  NU248 315_(PVCO-16) 8,9047 1,2941 1010,2 108,45 91,437
 TU311  NU248  NU249 315_(PVCO-16) 8,211 1,2941 931,5 108,57 91,519
 TU312  NU249   B017 315_(PVCO-16) 2,7297 1,2941 309,67 108,58 91,522
 TU313  NU251  NU250 315_(PVCO-16) 64,284 0,97836 7292,7 109,27 90,776
 TU314  NU252  NU251 315_(PVCO-16) 14,826 0,97836 1682 109,23 90,899
 TU315  NU245  NU252 315_(PVCO-16) 6,3309 0,97836 718,2 109,7 91,409
 TU316  NU245  NU253 250_(PEAD-16) 237,97 1,8249 23511 108,94 87,73
 TU317  NU254  NU255 140_(PEAD-16) 8,6097 1,939 250,54 107,13 82,749
 TU318  NU255   B014 140_(PEAD-16) 161,59 1,939 4702,2 108,75 79,921
 TU319  NU256  NU257 250_(PEAD-16) 1,8187 1,8411 179,69 110,15 89,735
  TU32   B168   B169 140_(PEAD-16) 5,4166 1,939 157,62 113,16 88,347
 TU320  NU257  NU258 250_(PEAD-16) 7,475 1,8411 738,53 109,53 89,022
 TU321  NU258   B010 250_(PEAD-16) 5,5819 1,8411 551,49 110,47 89,894
 TU322   B010  NU259 250_(PEAD-16) 495,99 1,8249 49004 110,53 83,842
 TU323  NU259   B007 250_(PEAD-16) 11,573 1,8249 1143,4 110,67 83,83
  TU33   B097   B168 200_(PEAD-16) 388,51 1,9028 25560 113,33 88,667
 TU333  NU269   B016 140_(PEAD-16) 6,0564 1,939 176,24 108,95 91,307
 TU334  NU247  NU269 140_(PEAD-16) 7,4605 1,939 217,1 108,93 91,448
 TU335  NU270   B020 315_(PVCO-16) 231,88 1,4773 26305 106,16 90,889
 TU336   B020  NU271 315_(PVCO-16) 11,093 1,4194 1258,5 106,67 91,347
 TU337  NU271  NU272 315_(PVCO-16) 277,13 1,3529 31439 108,42 91,833
 TU338  NU272   B018 315_(PVCO-16) 84,727 1,3529 9611,8 108,36 91,385
 TU339   B021  NU270 315_(PVCO-16) 17,491 1,4773 1984,2 106,15 92,119
  TU34    NU6   B173 200_(PEAD-16) 19,861 1,9028 1306,7 112,92 92,316
 TU340  NU273   B022 140_(PEAD-16) 6,622 1,939 192,7 106,13 91,854
 TU341   B021  NU273 140_(PEAD-16) 5,6749 1,939 165,14 106,12 92,032
 TU344   NU45  NU276 140_(PEAD-16) 7,332 1,939 213,36 113,31 87,981
 TU345  NU276  NU277 140_(PEAD-16) 3,3952 1,939 98,801 113,28 87,861
 TU346  NU277  NU278 140_(PEAD-16) 10,787 1,939 313,91 112,83 87,117
 TU347  NU279   B109 200_(PEAD-16) 9,3685 1,9028 616,35 111,64 82,603
 TU348   B111  NU279 200_(PEAD-16) 12,638 1,9028 831,47 112,81 83,937
 TU349  NU281  NU280 225_(PEAD-16) 202,35 1,6946 16652 112,48 86,696
  TU35   B173   NU24 140_(PEAD-16) 162,76 1,939 4736,2 113,66 88,574
 TU350   B114  NU281 225_(PEAD-16) 80,256 1,6946 6604,7 112,65 89,337
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 TU351  NU282   B114 250_(PEAD-16) 2,4095 1,7325 238,06 112,57 90,238
 TU352  NU283  NU282 250_(PEAD-16) 10,638 1,7325 1051,1 112,4 90,095
 TU353  NU284  NU283 250_(PEAD-16) 3,781 1,7325 373,56 112,05 89,868
 TU354   NU44  NU284 250_(PEAD-16) 8,2419 1,7325 814,3 112,05 89,913
 TU355   NU43   B165 200_(PEAD-16) 326,18 1,9028 21459 112,09 74,118
 TU356   B165   B166 140_(PEAD-16) 16,175 1,939 470,7 111,8 73,38
 TU357  NU285   B065 200_(PEAD-16) 205,93 1,9028 13548 112,76 100,75
 TU358  NU133  NU285 315_(PVCO-16) 1,6076 1,0795 182,38 112,87 104,44
 TU359  NU286   B066 200_(PEAD-16) 112,82 1,9028 7422,6 113,22 85,165
  TU36   NU24   B174 140_(PEAD-16) 146,9 1,939 4274,8 114,03 84,894
 TU360  NU287  NU286 200_(PEAD-16) 171,05 1,9028 11253 113,58 87,484
 TU361   B067  NU287 250_(PEAD-16) 16,275 1,8249 1608 113,63 90,512
 TU362   B070   B067 250_(PEAD-16) 331,87 1,8249 32789 113,59 90,675
 TU363  NU288   B070 250_(PEAD-16) 219,88 1,8249 21724 114,67 95,845
 TU364   NU50  NU289 315_(PVCO-16) 201,42 0,97032 22850 115,24 102,5
 TU365   B086  NU290 250_(PEAD-16) 85,529 1,8249 8450,2 110,83 88,061
 TU366   B087   B088 200_(PEAD-16) 313,03 1,9028 20595 110,47 82,034
 TU367   B084   B085 250_(PEAD-16) 259,18 1,8249 25607 111,24 91,613
  TU37   NU20   NU18 400_(PRFV-16) 659,29 1,55 79062 114,5 97,232
 TU376   B011  NU297 250_(PEAD-16) 3,0983 1,9247 306,11 109,89 91,217
 TU377  NU297  NU298 250_(PEAD-16) 7,1806 1,9247 709,44 109,92 91,151
 TU378  NU298  NU299 250_(PEAD-16) 2,4666 1,9247 243,7 109,71 90,903
 TU379  NU299  NU300 250_(PEAD-16) 14,323 1,9247 1415,1 109,37 90,375
  TU38   PU33   NU20 400_(PRFV-16) 209,02 1,6756 25066 115,17 100,63
 TU380  NU300  NU256 250_(PEAD-16) 102,83 1,9247 10159 110,11 89,712
 TU381  NU288   B073 140_(PEAD-16) 16,719 1,939 486,53 115,18 98,597
 TU382  NU260  NU301 200_(PEAD-16) 234,92 1,9028 15456 107,49 92,043
 TU383  NU301  NU302 200_(PEAD-16) 29,691 1,9028 1953,4 107,92 91,966
 TU384  NU302   B024 200_(PEAD-16) 17,79 1,9028 1170,4 107,48 91,213
 TU385   B095  NU303 250_(PEAD-16) 184,1 1,8249 18189 113,31 93,049
 TU386  NU303   B094 250_(PEAD-16) 173,43 1,8249 17135 113,72 91,317
 TU387   B092  NU304 250_(PEAD-16) 8,7066 1,8249 860,21 113,26 88,25
 TU388  NU304  NU305 250_(PEAD-16) 3,831 1,8249 378,51 113,45 88,392
 TU389  NU305   NU45 250_(PEAD-16) 5,3418 1,8249 527,76 113,24 88,117
  TU39   NU20  NU306 250_(PEAD-16) 273,32 1,8249 27004 114,94 97,028
 TU390   B100   B090 200_(PEAD-16) 335,53 1,9028 22075 111,67 80,658
 TU392  NU306   B104 250_(PEAD-16) 122,13 1,8249 12067 114,81 95,394
 TU393   B102  NU307 140_(PEAD-16) 125,51 1,939 3652,5 113,76 86,526
 TU394  NU307   B101 140_(PEAD-16) 9,576 1,939 278,66 113,1 85,597
 TU395  NU308   B127 250_(PEAD-16) 134,09 1,8249 13248 113,11 75,399
 TU396  NU309  NU308 250_(PEAD-16) 16,222 1,8249 1602,8 114,3 78,251
 TU397  NU310   B105 140_(PEAD-16) 6,1264 1,939 178,28 114,98 96,709
 TU398  NU306  NU310 140_(PEAD-16) 6,7499 1,939 196,42 114,99 96,89
 TU399   B080   B081 140_(PEAD-16) 17,046 1,939 496,03 112,47 100,56
   TU4    NU5   B098 250_(PEAD-16) 12,053 1,8249 1190,8 114,51 96,855
  TU40   PU98  NU186 700_(PRFV-16) 416,52 1,5257 98186 115,49 105,56
 TU400   B067   B069 140_(PEAD-16) 17,135 1,939 498,62 113,81 90,419
 TU405   B033  NU315 400_(PRFV-16) 183,64 1,2003 22022 110,3 105,31
 TU406  NU315   B031 400_(PRFV-16) 187,72 1,1608 22512 110,65 105,21
 TU407   B031  NU316 400_(PRFV-16) 10,148 1,1262 1216,9 110,45 104,99
 TU408  NU316   B029 400_(PRFV-16) 6,7032 1,1262 803,85 110,5 105,02
 TU409   B026   B025 315_(PVCO-16) 124,25 1,7611 14095 107,23 96,719
  TU41   NU80   PU98 700_(PRFV-16) 155,19 1,5257 36583 114,12 105,07
 TU410  NU309   B131 140_(PEAD-16) 16,557 1,939 481,82 113,86 77,546
 TU411  NU317  NU318 140_(PEAD-16) 76,62 1,939 2229,6 112,97 75,02
 TU412  NU318   B001 140_(PEAD-16) 84,417 1,939 2456,5 113,24 72,965
 TU413  NU319   B129 140_(PEAD-16) 13,609 1,939 396,03 113,2 70,822
 TU414   NU43   B125 140_(PEAD-16) 19,37 1,939 563,67 112,94 80,094
 TU415   B121   B122 140_(PEAD-16) 20,77 1,939 604,4 112,85 85,214
 TU416   B114   B115 140_(PEAD-16) 18,917 1,939 550,48 113,23 90,377
 TU417  NU280   B113 140_(PEAD-16) 19,123 1,939 556,48 111,84 85,532
 TU418   B111   B112 140_(PEAD-16) 18,586 1,939 540,86 112,53 83,361
 TU419   B090   B091 140_(PEAD-16) 19,154 1,939 557,37 111,32 79,778
  TU42  NU119   NU80 700_(PRFV-16) 310,2 1,6494 73123 113,97 105,24
 TU420   B109   B110 140_(PEAD-16) 18,807 1,939 547,29 112,62 83,065
 TU421  NU278   B093 140_(PEAD-16) 19,268 1,939 560,69 113,06 86,812
 TU422  NU256   B009 200_(PEAD-16) 162,28 1,9028 10676 110,77 87,556
 TU423  NU320   B005 140_(PEAD-16) 15,747 1,939 458,24 111,9 80,779
 TU424  NU244   B003 140_(PEAD-16) 14,828 1,939 431,48 113,36 77,442
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 TU425   NU44   B117 250_(PEAD-16) 292 1,8249 28850 111,59 85,94
 TU426  NU321   B119 140_(PEAD-16) 15,023 1,939 437,18 110,15 82,786
 TU427  NU322  NU319 200_(PEAD-16) 186,37 1,9028 12262 112,61 70,612
 TU428  NU323   B006 140_(PEAD-16) 19,259 1,939 560,44 111,67 80,636
 TU429  NU254   B015 140_(PEAD-16) 110,72 1,939 3222 107,72 80,523
  TU43  NU260   B021 315_(PVCO-16) 424,19 1,5818 48123 106,09 92,155
 TU430  NU271   B019 140_(PEAD-16) 12,224 1,939 355,71 106,39 90,729
 TU431   B029   B030 140_(PEAD-16) 15,236 1,939 443,37 110,72 104,82
 TU432  NU324   B103 140_(PEAD-16) 17,778 1,939 517,34 114,33 90,849
 TU433  NU287   B068 140_(PEAD-16) 15,591 1,939 453,69 113,79 90,237
 TU434   B066   B063 140_(PEAD-16) 15,308 1,939 445,46 113,03 84,555
 TU435   B070   B071 200_(PEAD-16) 18,194 1,9028 1197 114,25 95,101
 TU436   B074   B075 200_(PEAD-16) 22,892 1,9028 1506,1 114,55 101,38
 TU437   B138   B139 140_(PEAD-16) 16,117 1,939 468,99 115,42 99,288
 TU438   B151   B152 140_(PEAD-16) 27,367 1,939 796,37 113,65 96,263
 TU439   B056   B057 140_(PEAD-16) 22,03 1,939 641,08 109,43 95,92
  TU44   B162  NU348 500_(PRFV-16) 64,988 1,5492 10061 116,08 101,71
 TU442  NU155  NU326 250_(PEAD-16) 318,87 1,8249 31504 107,21 92,31
 TU443   A035  NU327 315_(PVCO-16) 25,968 0,86199 2946 115 83,331
 TU444  NU327  NU328 315_(PVCO-16) 23,709 0,86199 2689,6 115 83,284
 TU445  NU328  NU329 315_(PVCO-16) 3,5306 0,86199 400,53 115 83,276
 TU446  NU329  NU330 315_(PVCO-16) 10,931 0,86199 1240 115 83,255
 TU447  NU330   A036 315_(PVCO-16) 111,47 0,86199 12646 114 82,032
 TU448   A036  NU331 315_(PVCO-16) 11,292 0,86199 1281 113,83 81,836
 TU449  NU331  NU332 315_(PVCO-16) 4,766 0,86199 540,68 113,77 81,767
  TU45  PU170  NU120 700_(PRFV-16) 46,107 1,8435 10869 111,4 105,33
 TU450  NU332  NU333 315_(PVCO-16) 2,0077 0,86199 227,77 113,74 81,736
 TU451  NU333  NU334 315_(PVCO-16) 9,2455 0,86199 1048,9 113,58 81,558
 TU452  NU334  NU335 315_(PVCO-16) 2,7974 0,86199 317,36 113,54 81,509
 TU453  NU335  NU336 315_(PVCO-16) 31,298 0,86199 3550,6 113,01 80,922
 TU454  NU336  NU337 315_(PVCO-16) 24,154 0,86199 2740,2 112,83 80,694
 TU455  NU337  NU338 315_(PVCO-16) 19,576 0,86199 2220,8 112,47 80,29
 TU456  NU338  NU339 315_(PVCO-16) 28,121 0,86199 3190,2 112,05 79,81
 TU457  NU339  NU340 315_(PVCO-16) 29,777 0,86199 3378,1 112 79,705
 TU458  NU340  PU341 315_(PVCO-16) 26,967 0,86199 3059,3 111,8 79,453
 TU459  NU190   A081 250_(PEAD-16) 160,59 1,8249 15866 111 77,912
  TU46    NU7    PU9 700_(PRFV-16) 3,4398 1,8435 810,86 108,59 104,18
 TU460   A081   A082 200_(PEAD-16) 99,62 1,9028 6554 111,48 76,667
 TU461   A073  NU342 200_(PEAD-16) 234,83 1,9028 15449 110,01 70,178
 TU462  NU218   A076 140_(PEAD-16) 18,326 1,939 533,27 112 72,351
 TU463   A023   A027 315_(PVCO-16) 247,12 1,541 28035 118,31 91,611
 TU464  NU343  NU344 200_(PEAD-16) 190,64 1,9028 12542 117,06 92,132
 TU465  NU217   A024 140_(PEAD-16) 22,129 1,939 643,96 117,26 85,035
 TU466  NU345   A026 140_(PEAD-16) 22,828 1,939 664,28 116,91 85,271
 TU467  NU344   A025 140_(PEAD-16) 14,377 1,939 418,38 117,15 91,827
 TU468   A068   A069 140_(PEAD-16) 19,311 1,939 561,95 115,67 80,682
 TU469   A011   A012 200_(PEAD-16) 458,29 1,9028 30151 117,92 93,261
  TU47   PU39   PU33 400_(PRFV-16) 124,82 1,6756 14968 115,39 101,83
 TU470   A012   A013 140_(PEAD-16) 22,229 1,939 646,87 117,94 92,667
 TU471   A004  NU346 200_(PEAD-16) 138 1,9028 9079 116,32 98,355
 TU472  NU346  NU347 200_(PEAD-16) 174,52 1,9028 11482 116,58 95,586
 TU473   A004   A005 140_(PEAD-16) 15,954 1,939 464,25 116,19 100,18
 TU474  NU347   A006 200_(PEAD-16) 9,6449 1,9028 634,54 116,72 95,561
 TU475   A006   A007 140_(PEAD-16) 21,65 1,939 630,02 117 95,24
 TU476  NU348   A001 140_(PEAD-16) 23,161 1,939 674 115,83 100,82
 TU477   B052   B053 200_(PEAD-16) 213,82 1,9028 14067 110,36 85,82
 TU478   B050   B051 140_(PEAD-16) 18,718 1,939 544,69 109,94 88,423
 TU479  NU349   B050 200_(PEAD-16) 18,879 1,9028 1242 109,83 88,821
  TU48   B127  NU275 250_(PEAD-16) 46,286 1,8249 4573,1 113,18 74,901
 TU480   B039  NU350 315_(PVCO-16) 31,804 1,1746 3608 103,82 95,531
 TU482  PU341   A037 315_(PVCO-16) 19,335 0,86199 2193,4 112 79,613
 TU483  NU118   B062 315_(PVCO-16) 35,071 1,1443 3978,6 112,78 105,44
 TU484   A073   A074 250_(PEAD-16) 18,435 1,8249 1821,3 112 76,021
 TU487   B121   B123 225_(PEAD-16) 22,261 1,6261 1832 113 85,684
 TU488   B055   B056 225_(PEAD-16) 472,75 1,8401 38905 108,84 95,929
 TU489  NU120   B055 250_(PEAD-16) 12,139 1,6555 1199,3 110,99 104,79
  TU49  NU275  NU274 250_(PEAD-16) 24,873 1,8249 2457,5 113,14 74,553
 TU493   B060   B061 140_(PEAD-16) 16,668 1,939 485,04 109,72 94,484
 TU494   B056   B058 200_(PEAD-16) 28,069 1,9028 1846,6 110,05 96,655
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 TU498  NU348  NU182 500_(PRFV-16) 68,064 1,5303 10538 116,43 101,86
 TU499  NU181   A004 200_(PEAD-16) 24,733 1,9028 1627,2 115,99 100,43
   TU5    NU6   B172 250_(PEAD-16) 4,6152 1,8249 455,98 113,71 93,388
  TU50  NU274  NU322 250_(PEAD-16) 14,473 1,8249 1429,9 113,24 74,48
 TU500  NU173   A017 400_(PRFV-16) 97,79 1,1705 11727 117 99,149
 TU501   A017   A018 400_(PRFV-16) 129,4 1,1439 15517 118 99,842
 TU502   A018   A019 400_(PRFV-16) 100,19 1,1216 12015 118 99,612
 TU503   A019   A020 315_(PVCO-16) 115,43 1,9845 13095 118 98,537
 TU504   A020  NU356 315_(PVCO-16) 88,681 1,9439 10060 118 97,742
 TU505  NU356  NU343 315_(PVCO-16) 158,32 1,8977 17961 117,1 95,486
 TU506  NU343   A022 315_(PVCO-16) 17,925 1,7827 2033,5 117 95,248
 TU507  NU344  NU345 140_(PEAD-16) 220,85 1,939 6426,6 116,97 85,961
 TU508  NU194   A055 315_(PVCO-16) 96,321 1,0831 10927 113,11 87,117
 TU509   A056   A057 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 113 86,408
  TU51  NU322   B128 140_(PEAD-16) 5,054 1,939 147,07 113,31 74,409
 TU510  NU190   A072 250_(PEAD-16) 19,007 1,8249 1877,9 112,03 80,685
 TU511   A082   A083 140_(PEAD-16) 67,745 1,939 1971,4 110,08 73,392
 TU512  NU342   A080 140_(PEAD-16) 144,99 1,939 4219,1 109 65,177
 TU513   A067   A068 200_(PEAD-16) 319,04 1,9028 20989 115,53 81,074
 TU514  NU215   A071 140_(PEAD-16) 63,446 1,939 1846,3 116,14 82,76
 TU515   A022   A023 315_(PVCO-16) 487,5 1,7385 55304 118 92,729
 TU516   A028   A040 250_(PEAD-16) 116,07 1,8249 11468 118 87,013
 TU517   A040   A041 250_(PEAD-16) 202,68 1,8249 20025 118 84,515
 TU518   A044  NU241 140_(PEAD-16) 11,929 1,939 347,15 117,8 78,769
 TU519   A033   A034 315_(PVCO-16) 55,684 0,86199 6317,1 116 84,868
  TU52  NU186   B133 500_(PRFV-16) 21,427 1,8181 3317,3 115,59 105,57
 TU520   A034   A035 315_(PVCO-16) 242,63 0,86199 27525 115 83,383
 TU522  NU164   B163 140_(PEAD-16) 15,493 1,939 450,84 114,95 98,598
 TU523  NU164   B164 140_(PEAD-16) 133,65 1,939 3889,3 114,59 94,987
 TU524   B135   B136 500_(PRFV-16) 23,997 1,6819 3715,2 115,24 103,45
 TU525   B138  NU357 140_(PEAD-16) 195,28 1,939 5682,7 116,06 95,002
 TU526   B147   B145 200_(PEAD-16) 16,91 1,9028 1112,5 114,87 104,45
 TU527  NU136   B150 250_(PEAD-16) 29,817 1,8249 2945,9 114,47 100,25
 TU528  NU358   B038 315_(PVCO-16) 114,88 1,2562 13033 104,73 97,478
 TU529   B034   B035 315_(PVCO-16) 464,22 1,4259 52664 105,09 98,382
  TU53   B133   B135 500_(PRFV-16) 406,08 1,7799 62869 115,66 103,97
 TU530  NU350   B040 315_(PVCO-16) 86,551 1,1746 9818,8 102,81 94,213
 TU531  NU155  NU154 250_(PEAD-16) 147,36 1,8249 14559 104,06 91,279
 TU532  NU326   B048 250_(PEAD-16) 192,27 1,8249 18996 108,48 91,214
 TU533   B048   B049 250_(PEAD-16) 162,19 1,8249 16024 109,14 89,877
 TU534   B049  NU349 200_(PEAD-16) 81,208 1,9028 5342,7 109,53 88,857
 TU535   B048   B052 250_(PEAD-16) 288,59 1,8249 28512 109,13 88,305
 TU537   B029   B027 315_(PVCO-16) 328,12 1,9244 37223 108,97 100,64
 TU538   B025  NU260 315_(PVCO-16) 121,71 1,7125 13808 105,59 94,227
 TU539   B017  NU247 315_(PVCO-16) 57,723 1,2166 6548,4 108,96 91,687
  TU54   A066   A065 140_(PEAD-16) 16,15 1,939 469,96 115 90,357
 TU540   B013  NU254 200_(PEAD-16) 156,85 1,9028 10319 107,76 83,613
 TU541  NU250   B011 315_(PVCO-16) 55,563 0,97836 6303,3 109,88 91,251
 TU542   B009   B008 140_(PEAD-16) 180,02 1,939 5238,5 111,17 82,999
 TU543   B007  NU323 250_(PEAD-16) 297,59 1,8249 29402 111,9 81,396
 TU544  NU320   B004 250_(PEAD-16) 114,96 1,8249 11358 112,03 79,931
 TU545  NU317   B002 160_(PEAD-16) 330,04 1,4884 14717 112,92 72,303
  TU55   NU43   B126 140_(PEAD-16) 14,902 1,939 433,64 112,7 79,981
 TU550   B074  NU288 250_(PEAD-16) 258,36 1,876 25526 115,02 98,905
 TU551   B085   B086 250_(PEAD-16) 168,88 1,8249 16685 111,54 89,828
 TU552  NU290   B087 250_(PEAD-16) 18,9 1,8249 1867,3 111,39 88,391
 TU553   B096   B095 250_(PEAD-16) 38,876 1,8249 3840,9 113,44 95,445
 TU554   B094   B092 250_(PEAD-16) 203,27 1,8249 20083 113,03 88,121
 TU555  NU324   B102 200_(PEAD-16) 45,476 1,9028 2991,9 114,29 90,505
 TU556   B104  NU324 250_(PEAD-16) 289,91 1,8249 28643 114,33 91,338
 TU557  NU280   B111 200_(PEAD-16) 165,57 1,9028 10893 112,06 83,404
 TU558   B117   B118 250_(PEAD-16) 19,959 1,8249 1972 111,44 85,548
 TU559   B118  NU321 200_(PEAD-16) 60,75 1,9028 3996,7 110,98 84,036
  TU56   B123   NU43 200_(PEAD-16) 287,45 1,9028 18912 112,71 80,398
 TU560  NU321   B120 140_(PEAD-16) 228,51 1,939 6649,5 110,85 77,613
 TU561   NU47  NU309 250_(PEAD-16) 194,44 1,8249 19210 114,27 78,415
 TU563    NU8   B034 315_(PVCO-16) 4,2391 1,4677 480,9 108,63 104,25
 TU564   B035   B036 140_(PEAD-16) 15,473 1,939 450,27 105,1 97,964
 TU565   B035  NU358 315_(PVCO-16) 20,002 1,3224 2269,1 104,8 98,008

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU566  NU358   B037 140_(PEAD-16) 15,184 1,939 441,84 105,15 97,938
 TU567  NU326   B047 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 107,21 91,759
 TU568   B053   B054 140_(PEAD-16) 20,003 1,939 582,09 110,71 85,622
 TU569   B058   B059 140_(PEAD-16) 20,011 1,939 582,31 109,39 95,447
  TU57   NU44   B121 225_(PEAD-16) 311,93 1,9691 25670 112,97 85,903
 TU570    NU7   B033 400_(PRFV-16) 40,098 1,229 4808,6 109,06 104,55
 TU571  NU315   B032 140_(PEAD-16) 17,249 1,939 501,96 109,88 104,42
 TU572   B027  NU363 315_(PVCO-16) 20 1,8178 2268,9 108,88 100,4
 TU573  NU363  NU364 315_(PVCO-16) 20,006 1,8178 2269,5 108,41 99,768
 TU574  NU364  NU365 315_(PVCO-16) 20 1,8178 2268,9 108,4 99,598
 TU575  NU365   B026 315_(PVCO-16) 100,31 1,8178 11380 107,85 98,262
 TU576   B027   B028 140_(PEAD-16) 20,028 1,939 582,81 110,03 101,15
 TU577   B024   B023 140_(PEAD-16) 15,344 1,939 446,51 108,05 91,364
 TU578  NU253   B012 140_(PEAD-16) 17,151 1,939 499,1 108,43 86,749
 TU579  NU253   B013 250_(PEAD-16) 17,409 1,8249 1720 108,91 87,485
  TU58   NU45   B100 250_(PEAD-16) 4,8948 1,8249 483,61 113,77 88,586
 TU580  NU323  NU320 250_(PEAD-16) 14,609 1,8249 1443,3 111,66 80,982
 TU581  NU244  NU317 200_(PEAD-16) 19,012 1,9028 1250,8 112,7 76,865
 TU582   B065   B064 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 112,7 100,14
 TU583   B082   B084 250_(PEAD-16) 17,321 1,8249 1711,3 112,04 95,602
 TU584   B088  NU366 140_(PEAD-16) 28,422 1,939 827,08 110,42 81,201
 TU585  NU366   B089 140_(PEAD-16) 16,954 1,939 493,35 110,03 80,341
 TU586   NU17   B096 250_(PEAD-16) 5,824 1,8249 575,41 114,6 97,088
 TU587   B116   NU44 315_(PVCO-16) 19,725 1,3487 2237,7 112,42 90,373
 TU588   B123   B124 140_(PEAD-16) 20,77 1,939 604,41 113,17 85,28
 TU589  NU319   B130 180_(PEAD-16) 33,94 1,1752 1852,5 112,46 70,179
  TU59   PU46   B132 250_(PEAD-16) 188,72 1,8249 18646 114,39 83,501
 TU590   B133   B134 140_(PEAD-16) 20,007 1,939 582,19 115,08 104,51
 TU591  NU357   B140 140_(PEAD-16) 18,762 1,939 545,97 115,52 93,938
 TU592   B157   B158 140_(PEAD-16) 20,001 1,939 582,02 115,11 102,16
 TU593  NU182   A002 140_(PEAD-16) 20 1,939 582,01 116,53 101,4
 TU594   A008   A009 500_(PRFV-16) 74,481 1,4105 11531 117 100,98
 TU595   A009   A010 500_(PRFV-16) 19,607 1,3973 3035,5 117 100,93
 TU596  NU178   A011 250_(PEAD-16) 20 1,8249 1976 117 100,3
 TU597   A014   A015 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 117 99,457
 TU598  NU173   A016 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 117 98,841
 TU599   A027  NU367 315_(PVCO-16) 22,704 1,4799 2575,7 119 92,177
   TU6    NU8    NU7 800_(PRFV-16) 21,074 1,6344 6122,2 108,61 104,2
  TU60   NU49   NU48 315_(PVCO-16) 2,6517 0,97032 300,82 115,39 103,22
 TU600  NU367  NU368 315_(PVCO-16) 209,82 1,4799 23803 118,63 90,685
 TU601  NU368  NU369 315_(PVCO-16) 71,85 1,4799 8151 118 89,665
 TU602  NU369   A028 315_(PVCO-16) 227,48 1,4799 25807 118 88,443
 TU603   A028   A029 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 118 87,892
 TU604   A028  NU235 315_(PVCO-16) 20 1,136 2268,9 117,99 88,368
 TU605  NU235   A030 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 118 87,823
 TU606   A042   A043 250_(PEAD-16) 19,349 1,8249 1911,7 117,9 82,983
 TU607   A050   A051 140_(PEAD-16) 20,001 1,939 582,02 116 70,555
 TU608   A037   A038 250_(PEAD-16) 20 1,2166 1976 111,87 79,365
 TU609   A038   A039 200_(PEAD-16) 20 0,95142 1315,8 112 79,397
  TU61   NU51   NU50 315_(PVCO-16) 12,005 0,97032 1361,9 115,78 103,54
 TU610   A078   A077 160_(PEAD-16) 20 1,4884 891,8 109 64,279
 TU611  PU219   A075 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 112 72,456
 TU612  PU219  NU218 250_(PEAD-16) 12,271 1,8249 1212,4 112 72,855
 TU613  NU191  NU214 225_(PEAD-16) 20 1,6043 1645,9 115,13 90,768
 TU614  NU356   A021 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 118 97,191
 TU616   B151  NU149 250_(PEAD-16) 23,137 1,8249 2285,9 113,4 96,482
 TU617   B154   B155 140_(PEAD-16) 20,003 1,939 582,08 113,31 90,643
 TU618   B071   B072 140_(PEAD-16) 18,707 1,939 544,37 114,3 94,637
 TU619  NU289   B074 315_(PVCO-16) 12,008 0,97032 1362,3 115,27 102,5
  TU62   NU52   NU51 315_(PVCO-16) 12 0,97032 1361,3 115,43 103,22
 TU620   B075   B076 140_(PEAD-16) 11,69 1,939 340,17 114,59 101,1
 TU622   NU10   B116 315_(PVCO-16) 377,39 1,4056 42813 112,29 90,334
 TU623  NU342   A079 140_(PEAD-16) 21,024 1,939 611,79 110 69,59
 TU624  NU191   A066 315_(PVCO-16) 15,974 1,2158 1812,2 115 90,802
  TU63   NU48   NU52 315_(PVCO-16) 5,0712 0,97032 575,3 115,41 103,23
 TU630   A059   A086 140_(PEAD-16) 274,2 1,939 7979,3 114 77,399
 TU631   B132   NU47 250_(PEAD-16) 208,22 1,8249 20572 114,39 80,936
  TU64   NU49   PU39 400_(PRFV-16) 167,61 1,6756 20100 115,42 102,46
  TU65  NU194   A054 140_(PEAD-16) 16 1,939 465,6 114 87,858

Continúa resultados por tramos...



Página 25
Gestar2016GESTAR _2016 rev 0  12/03/2023
Entidad: AZULEVERDE     Proyecto:  LIC1

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  TU66  NU177   A014 500_(PRFV-16) 211,82 1,3345 32794 117 100,01
  TU67   A003   A008 500_(PRFV-16) 227,86 1,4292 35277 117 101,18
  TU68  NU181   A003 500_(PRFV-16) 19,079 1,4523 2953,8 117 101,81
  TU69  NU217   A084 140_(PEAD-16) 16 1,939 465,6 117,07 85,012
   TU7    PU9  PU170 700_(PRFV-16) 513,64 1,8435 121080 110,89 104,96
  TU70  NU215   A070 140_(PEAD-16) 18 1,939 523,8 116 83,876
  TU71  NU285   B079 315_(PVCO-16) 173,53 0,97391 19686 112,53 103,67
  TU72   B079   B080 250_(PEAD-16) 194,07 1,8992 19174 112,47 101,03
  TU73   B080   B082 250_(PEAD-16) 386,4 1,8301 38176 112,13 95,901
  TU74   B078   B077 140_(PEAD-16) 4,1983 1,939 122,17 115,78 102,55
  TU75  NU154   B044 250_(PEAD-16) 167,93 1,8249 16591 105,22 90,369
  TU76  NU163   B161 140_(PEAD-16) 16,872 1,939 490,98 115,18 101,12
  TU77   B058   B060 200_(PEAD-16) 79,557 1,9028 5234,1 110,44 95,661
   TU8    NU3   B142 250_(PEAD-16) 28,579 1,8249 2823,6 116,19 100,92
   TU9   B142   B141 250_(PEAD-16) 5,5592 1,8249 549,25 116,31 100,97
  TU92   NU80   NU79 315_(PVCO-16) 4,3106 1,1022 489,01 114,01 105,27

** Información El Nodo A039            es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  24,828 m (Nodo:  NU188)
P Max de la Red (Estática) =     119 m (Nodo:  NU367)
Caudal de Inyección en Cabecera =      0,8885 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
POLIETILENO_AD 160,0 250_(PEAD-16) 98,80 13.027 1.287.100,00

140_(PEAD-16) 29,10 4.435 129.050,80
200_(PEAD-16) 65,79 8.789 578.219,60
225_(PEAD-16) 82,30 1.522 125.257,20
160_(PEAD-16) 44,59 350 15.608,45
180_(PEAD-16) 54,58 34 1.852,47

PRFV_SN10 160,0 800_(PRFV-16) 290,51 1.293 375.546,30
400_(PRFV-16) 119,92 3.096 371.316,30
500_(PRFV-16) 154,82 3.287 508.900,30
700_(PRFV-16) 235,73 2.176 512.842,80

100,0 800_(PRFV-10) 262,10 410 107.481,70
 60,0 800_(PRFV-6) 257,59 177 45.548,23

PVC_ORIENTADO 315,0 315_(PVCO-16) 113,45 9.383 1.064.508,00

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 5.123.232,73 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 400.773,70 €
COSTE TOTAL ANUAL 400.773,70 €



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED AB. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. IMP 1 
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DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
zona A B alt. B.a.2.2_P imp 01
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 10 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 736 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU7 622,39 0
PU11 616,97 0
NU13 617,28 0
PU14 618,17 0
PU15 618,01 0
NU16 616,41 0
PU23 615,53 0
NU18 616,5 0
NU119 618,02 0
NU118 617,91 0
NU121 647,21 0
NU122 649,11 0
NU8 622,33 0
NU124 628,06 0
PU46 616,62 0
NU10 618,21 0
PU12 618,37 0
NU22 615,47 0
PU42 615,51 0
NU123 673,27 0
NU187 701,97 0
NU188 705,81 0
NU171 615,76 0
PU39 615,58 0
PU33 615,61 0
NU20 615,83 0
NU49 615,63 0
NU186 615,51 0
PU98 616,88 0
NU80 617,03 0
NU120 619,6 0
PU170 620,11 0
PU9 622,41 0
B9 615,29 1
B8 626,3 1
A13 617,28 1
NU168 626,91 0
B2 626,04 1
A7 614,91 1
NU40 615,45 0
B10 615,39 1
B11 615,62 1
B12 615,78 1
NU312 617,11 0
A14 617,08 1
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
A15 617,31 1
B16 616,97 1
B17 616,6 1
B4 619,9 1
B3 620,15 1
NU325 626,38 0

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

PU42 NU40 71,643  2,8657 --  0,194 -- -- 10
PU11 B16 20,542  0,82168 --  0,06 -- -- 10
PU46 B17 21,78  0,8712 --  0,06 -- -- 10
PU98 B4 8  0,32 --  0,02 -- -- 10
PU170 B3 19,571  0,78284 --  0,02 -- -- 10
PU23 B10 36,818  1,4727 --  0,06 -- -- 10
PU9 NU325 644,29  25,772 --  0,048 -- -- 10
NU168 B8 21,175  0,847 --  0,024 -- -- 10
PU39 B11 11,174  0,44696 --  0,06 -- -- 10
PU33 B12 8,9989  0,35996 --  0,06 -- -- 10
NU312 A13 16,201  0,64804 --  0,06 -- -- 10
NU325 NU168 171,16  6,8464 --  0,024 -- -- 10
PU15 NU312 13,641  0,54564 --  0,06 -- -- 10
NU40 B9 28,039  1,1216 --  0,06 -- -- 10
NU325 B2 41,808  1,6723 --  0,024 -- -- 10
NU40 A7 83,391  3,3356 --  0,134 -- -- 10
PU14 A14 27,585  1,1034 --  0,06 -- -- 10
PU12 A15 26,799  1,072 --  0,06 -- -- 10
NU10 PU11 326,06  13,043 --  0,12 -- -- 10
PU12 NU13 380,93  15,237 --  0,12 -- -- 10
PU15 PU14 180,56  7,2223 --  0,24 -- -- 10
NU16 PU15 424,42  16,977 --  0,3 -- -- 10
NU186 NU171 227,37  9,0948 --  0,674 -- -- 10
NU118 NU119 312,78  12,511 --  0,694 -- -- 10
NU120 NU118 417,68  16,707 --  0,694 -- -- 10
NU122 NU121 51,385  2,0554 --  0,762 -- -- 10
NU123 NU122 194,8  7,7918 --  0,762 -- -- 10
NU124 NU8 680,55  27,222 --  0,762 -- -- 10
NU121 NU124 591,09  23,644 --  0,762 -- -- 10
PU11 PU46 359,81  14,392 --  0,06 -- -- 10
NU13 NU10 22,597  0,9039 --  0,12 -- -- 10
PU14 PU12 163,98  6,5592 --  0,18 -- -- 10
PU42 NU22 198,41  7,9363 --  0,48 -- -- 10
NU18 NU16 30,052  1,2021 --  0,3 -- -- 10
PU23 NU49 204,2  8,168 --  0,42 -- -- 10
NU171 PU42 221,53  8,8611 --  0,674 -- -- 10
NU187 NU123 163,9  6,5559 --  0,762 -- -- 10
NU188 NU187 21,278  0,85113 --  0,762 -- -- 10
NU00 NU188 155,55  6,2218 --  0,762 -- -- 10
NU22 PU23 12  0,48001 --  0,48 -- -- 10
NU20 NU18 659,29  26,372 --  0,3 -- -- 10
PU33 NU20 209,02  8,3607 --  0,3 -- -- 10
PU98 NU186 416,52  16,661 --  0,674 -- -- 10
NU80 PU98 155,19  6,2076 --  0,694 -- -- 10
NU119 NU80 310,2  12,408 --  0,694 -- -- 10
PU170 NU120 46,107  1,8443 --  0,694 -- -- 10
NU7 PU9 3,4398  0,13759 --  0,762 -- -- 10
PU39 PU33 124,82  4,9929 --  0,36 -- -- 10
NU8 NU7 21,074  0,84295 --  0,762 -- -- 10
NU49 PU39 167,61  6,7043 --  0,42 -- -- 10
PU9 PU170 513,64  20,546 --  0,714 -- -- 10

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 400_(PRFV-6) 400 117,95

500_(PRFV-6) 500 147,63
600_(PRFV-6) 600 175,44

Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €

PRFV_SN10 ACME4 0,01
60

700_(PRFV-6) 700 216,01
800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 400_(PRFV-10) 400 118,73
500_(PRFV-10) 500 149,72
600_(PRFV-10) 600 178,06
710_(PVCO-16) 671 347,53
700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55
1400_(PRFV-10) 1400 591,81

160 400_(PRFV-16) 400 119,92
500_(PRFV-16) 500 154,82
600_(PRFV-16) 600 185,42
700_(PRFV-16) 700 235,73
800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

PVC_ORIENTADO ACME4 0,007 315 315_(PVCO-16) 297,7 113,44
400_(PVCO-16) 378 149,01
500_(PVCO-16) 472,5 227,75
630_(PVCO-16) 595,4 277,7

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725
250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =      736

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  PTU1   PU42   NU40 400_(PRFV-16) 71,643 1,5438 8591,4 120,55 106,47
 PTU14   PU11    B16 250_(PEAD-16) 20,542 1,8249 2029,5 119,03 91,931
 PTU17   PU46    B17 250_(PEAD-16) 21,78 1,8249 2151,9 119,4 87,851
 PTU18   PU98     B4 140_(PEAD-16) 8 1,939 232,8 116,1 104,43
 PTU19  PU170     B3 140_(PEAD-16) 19,571 1,939 569,52 115,85 107,39
  PTU2   PU23    B10 250_(PEAD-16) 36,818 1,8249 3637,6 120,61 105,73
 PTU20    PU9  NU325 225_(PEAD-16) 644,29 1,8052 53022 109,62 94,411
PTU203  NU168     B8 160_(PEAD-16) 21,175 1,7861 944,19 109,7 90,607
  PTU3   PU39    B11 250_(PEAD-16) 11,174 1,8249 1104 120,38 104,93
  PTU4   PU33    B12 250_(PEAD-16) 8,9989 1,8249 889,09 120,22 104,26
PTU401  NU312    A13 250_(PEAD-16) 16,201 1,8249 1600,7 118,72 98,385
PTU440  NU325  NU168 160_(PEAD-16) 171,16 1,7861 7632 109,09 90,421
  PTU5   PU15  NU312 250_(PEAD-16) 13,641 1,8249 1347,7 118,89 98,75
 PTU53   NU40     B9 250_(PEAD-16) 28,039 1,8249 2770,3 120,71 106,28
PTU536  NU325     B2 160_(PEAD-16) 41,808 1,7861 1864,2 109,96 93,903
PTU615   NU40     A7 315_(PVCO-16) 83,391 1,9251 9460,3 121,09 106,28
  PTU8   PU14    A14 250_(PEAD-16) 27,585 1,8249 2725,4 118,92 97,502
  PTU9   PU12    A15 250_(PEAD-16) 26,799 1,8249 2647,7 118,69 96,702
  TU10   NU10   PU11 315_(PVCO-16) 326,06 1,724 36990 119,03 92,18
  TU11   PU12   NU13 315_(PVCO-16) 380,93 1,724 43215 118,72 94,356
  TU12   PU15   PU14 400_(PRFV-16) 180,56 1,9099 21652 117,83 96,752
  TU13   NU16   PU15 500_(PRFV-16) 424,42 1,5279 65708 117,99 98,015
 TU130  NU186  NU171 700_(PRFV-16) 227,37 1,7514 53598 120,24 107,05
 TU131  NU118  NU119 700_(PRFV-16) 312,78 1,8033 73731 117,98 107,86
 TU133  NU120  NU118 700_(PRFV-16) 417,68 1,8033 98459 118,09 108,85
 TU135  NU122  NU121 700_(PRFV-10) 51,385 1,98 11504 88,789 86,802
 TU136  NU123  NU122 700_(PRFV-10) 194,8 1,98 43609 86,885 85,072
 TU137  NU124    NU8 700_(PRFV-16) 680,55 1,98 160427 113,67 107,37
 TU138  NU121  NU124 700_(PRFV-16) 591,09 1,98 139338 107,94 103,95
 TU142   PU11   PU46 250_(PEAD-16) 359,81 1,8249 35549 119,38 88,094
 TU143   NU13   NU10 315_(PVCO-16) 22,597 1,724 2563,6 117,79 93,264
 TU144   PU14   PU12 400_(PRFV-16) 163,98 1,4324 19664 117,63 95,974
 TU145   PU42   NU22 600_(PRFV-16) 198,41 1,6977 36788 120,53 106,14
  TU15   NU18   NU16 500_(PRFV-16) 30,052 1,5279 4652,6 119,59 100,94
  TU16   PU23   NU49 600_(PRFV-16) 204,2 1,4854 37863 120,37 105,46
 TU205  NU171   PU42 700_(PRFV-16) 221,53 1,7514 52220 120,49 106,7
 TU228  NU187  NU123 700_(PRFV-10) 163,9 1,98 36692 62,728 61,574
 TU229  NU188  NU187 700_(PRFV-6) 21,278 1,98 4596,3 34,035 33,436
 TU230   NU00  NU188 700_(PRFV-6) 155,55 1,98 33600 30,193 29,666
  TU31   NU22   PU23 600_(PRFV-16) 12 1,6977 2225,1 120,47 106,04
  TU37   NU20   NU18 500_(PRFV-16) 659,29 1,5279 102071 119,5 100,94
  TU38   PU33   NU20 500_(PRFV-16) 209,02 1,5279 32360 120,17 103,67
  TU40   PU98  NU186 700_(PRFV-16) 416,52 1,7514 98186 120,49 107,91
  TU41   NU80   PU98 700_(PRFV-16) 155,19 1,8033 36583 119,12 107,67
  TU42  NU119   NU80 700_(PRFV-16) 310,2 1,8033 73123 118,97 107,96
  TU45  PU170  NU120 700_(PRFV-16) 46,107 1,8033 10869 116,4 108,35
  TU46    NU7    PU9 700_(PRFV-16) 3,4398 1,98 810,86 113,59 107,21
  TU47   PU39   PU33 500_(PRFV-16) 124,82 1,8335 19325 120,39 104,53
   TU6    NU8    NU7 700_(PRFV-16) 21,074 1,98 4967,7 113,61 107,24
  TU64   NU49   PU39 600_(PRFV-16) 167,61 1,4854 31078 120,42 105,11
   TU7    PU9  PU170 700_(PRFV-16) 513,64 1,8553 121080 115,89 107,98

** Información El Nodo B17             es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  29,666 m (Nodo:  NU188)
P Max de la Red (Estática) =  121,09 m (Nodo:     A7)
Caudal de Inyección en Cabecera =       0,762 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €



Página 5
Gestar2016GESTAR _2016 rev 0  12/03/2023
Entidad: AZULEVERDE     Proyecto:  LIC1

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
PRFV_SN10 160,0 700_(PRFV-16) 235,73 3.917 923.393,00

400_(PRFV-16) 119,92 416 49.908,21
500_(PRFV-16) 154,82 1.448 224.117,10
600_(PRFV-16) 185,42 582 107.954,20

100,0 700_(PRFV-10) 223,87 410 91.804,36
 60,0 700_(PRFV-6) 216,01 177 38.195,86

PVC_ORIENTADO 315,0 315_(PVCO-16) 113,45 813 92.228,75
POLIETILENO_AD 160,0 250_(PEAD-16) 98,80 571 56.452,84

160_(PEAD-16) 44,59 234 10.440,44
140_(PEAD-16) 29,10 28 802,32
225_(PEAD-16) 82,30 644 53.021,84

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 1.648.319,11 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 128.942,60 €
COSTE TOTAL ANUAL 128.942,60 €



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED AB. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. IMP 2 
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DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
zona A B alt. B.a.2.2_P imp 02
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 0 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 767,549 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU7 622,39 0
PU11 616,97 0
NU13 617,28 0
PU14 618,17 0
PU15 618,01 0
NU16 616,41 0
PU23 615,53 0
NU18 616,5 0
NU119 618,02 0
NU118 617,91 0
NU121 647,21 0
NU122 649,11 0
NU8 622,33 0
NU124 628,06 0
PU46 616,62 0
NU10 618,21 0
PU12 618,37 0
NU22 615,47 0
PU42 615,51 0
NU123 673,27 0
NU187 701,97 0
NU188 705,81 0
NU171 615,76 0
PU39 615,58 0
PU33 615,61 0
NU20 615,83 0
NU49 615,63 0
NU186 615,51 0
PU98 616,88 0
NU80 617,03 0
NU120 619,6 0
PU170 620,11 0
PU9 622,41 0
B9 615,29 1
B8 626,3 1
A13 617,28 1
NU168 626,91 0
B2 626,04 1
A7 614,91 1
NU40 615,45 0
B10 615,39 1
B11 615,62 1
B12 615,78 1
NU312 617,11 0
A14 617,08 1
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
A15 617,31 1
B16 616,97 1
B17 616,6 1
B4 619,9 1
B3 620,15 1
NU325 626,38 0

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

PU42 NU40 71,643  2,8657 --  0,194 -- -- 0
PU11 B16 20,542  0,82168 --  0,06 -- -- 0
PU46 B17 21,78  0,8712 --  0,06 -- -- 0
PU98 B4 8  0,32 --  0,02 -- -- 0
PU170 B3 19,571  0,78284 --  0,02 -- -- 0
PU23 B10 36,818  1,4727 --  0,06 -- -- 0
PU9 NU325 644,29  25,772 --  0,048 -- -- 0
NU168 B8 21,175  0,847 --  0,024 -- -- 0
PU39 B11 11,174  0,44696 --  0,06 -- -- 0
PU33 B12 8,9989  0,35996 --  0,06 -- -- 0
NU312 A13 16,201  0,64804 --  0,06 -- -- 0
NU325 NU168 171,16  6,8464 --  0,024 -- -- 0
PU15 NU312 13,641  0,54564 --  0,06 -- -- 0
NU40 B9 28,039  1,1216 --  0,06 -- -- 0
NU325 B2 41,808  1,6723 --  0,024 -- -- 0
NU40 A7 83,391  3,3356 --  0,134 -- -- 0
PU14 A14 27,585  1,1034 --  0,06 -- -- 0
PU12 A15 26,799  1,072 --  0,06 -- -- 0
NU10 PU11 326,06  13,043 --  0,12 -- -- 0
PU12 NU13 380,93  15,237 --  0,12 -- -- 0
PU15 PU14 180,56  7,2223 --  0,24 -- -- 0
NU16 PU15 424,42  16,977 --  0,3 -- -- 0
NU186 NU171 227,37  9,0948 --  0,674 -- -- 0
NU118 NU119 312,78  12,511 --  0,694 -- -- 0
NU120 NU118 417,68  16,707 --  0,694 -- -- 0
NU122 NU121 51,385  2,0554 --  0,762 -- -- 0
NU123 NU122 194,8  7,7918 --  0,762 -- -- 0
NU124 NU8 680,55  27,222 --  0,762 -- -- 0
NU121 NU124 591,09  23,644 --  0,762 -- -- 0
PU11 PU46 359,81  14,392 --  0,06 -- -- 0
NU13 NU10 22,597  0,9039 --  0,12 -- -- 0
PU14 PU12 163,98  6,5592 --  0,18 -- -- 0
PU42 NU22 198,41  7,9363 --  0,48 -- -- 0
NU18 NU16 30,052  1,2021 --  0,3 -- -- 0
PU23 NU49 204,2  8,168 --  0,42 -- -- 0
NU171 PU42 221,53  8,8611 --  0,674 -- -- 0
NU187 NU123 163,9  6,5559 --  0,762 -- -- 0
NU188 NU187 21,278  0,85113 --  0,762 -- -- 0
NU00 NU188 155,55  6,2218 --  0,762 -- -- 0
NU22 PU23 12  0,48001 --  0,48 -- -- 0
NU20 NU18 659,29  26,372 --  0,3 -- -- 0
PU33 NU20 209,02  8,3607 --  0,3 -- -- 0
PU98 NU186 416,52  16,661 --  0,674 -- -- 0
NU80 PU98 155,19  6,2076 --  0,694 -- -- 0
NU119 NU80 310,2  12,408 --  0,694 -- -- 0
PU170 NU120 46,107  1,8443 --  0,694 -- -- 0
NU7 PU9 3,4398  0,13759 --  0,762 -- -- 0
PU39 PU33 124,82  4,9929 --  0,36 -- -- 0
NU8 NU7 21,074  0,84295 --  0,762 -- -- 0
NU49 PU39 167,61  6,7043 --  0,42 -- -- 0
PU9 PU170 513,64  20,546 --  0,714 -- -- 0

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 400_(PRFV-6) 400 117,95

500_(PRFV-6) 500 147,63
600_(PRFV-6) 600 175,44

Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €

PRFV_SN10 ACME4 0,01
60

700_(PRFV-6) 700 216,01
800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 400_(PRFV-10) 400 118,73
500_(PRFV-10) 500 149,72
600_(PRFV-10) 600 178,06
710_(PVCO-16) 671 347,53
700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55
1400_(PRFV-10) 1400 591,81

160 400_(PRFV-16) 400 119,92
500_(PRFV-16) 500 154,82
600_(PRFV-16) 600 185,42
700_(PRFV-16) 700 235,73
800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

PVC_ORIENTADO ACME4 0,007 315 315_(PVCO-16) 297,7 113,44
400_(PVCO-16) 378 149,01
500_(PVCO-16) 472,5 227,75
630_(PVCO-16) 595,4 277,7

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725
250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =   767,55

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  PTU1   PU42   NU40 400_(PRFV-16) 71,643 1,5438 8591,4 152,1 138,02
 PTU14   PU11    B16 250_(PEAD-16) 20,542 1,8249 2029,5 150,58 123,49
 PTU17   PU46    B17 250_(PEAD-16) 21,78 1,8249 2151,9 150,95 119,41
 PTU18   PU98     B4 140_(PEAD-16) 8 1,939 232,8 147,65 135,98
 PTU19  PU170     B3 140_(PEAD-16) 19,571 1,939 569,52 147,39 138,94
  PTU2   PU23    B10 250_(PEAD-16) 36,818 1,8249 3637,6 152,16 137,28
 PTU20    PU9  NU325 225_(PEAD-16) 644,29 1,8052 53022 141,17 125,96
PTU203  NU168     B8 160_(PEAD-16) 21,175 1,7861 944,19 141,25 122,16
  PTU3   PU39    B11 250_(PEAD-16) 11,174 1,8249 1104 151,92 136,47
  PTU4   PU33    B12 250_(PEAD-16) 8,9989 1,8249 889,09 151,77 135,8
PTU401  NU312    A13 250_(PEAD-16) 16,201 1,8249 1600,7 150,27 129,93
PTU440  NU325  NU168 160_(PEAD-16) 171,16 1,7861 7632 140,64 121,97
  PTU5   PU15  NU312 250_(PEAD-16) 13,641 1,8249 1347,7 150,44 130,3
 PTU53   NU40     B9 250_(PEAD-16) 28,039 1,8249 2770,3 152,25 137,83
PTU536  NU325     B2 160_(PEAD-16) 41,808 1,7861 1864,2 141,5 125,45
PTU615   NU40     A7 315_(PVCO-16) 83,391 1,9251 9460,3 152,64 137,83
  PTU8   PU14    A14 250_(PEAD-16) 27,585 1,8249 2725,4 150,47 129,06
  PTU9   PU12    A15 250_(PEAD-16) 26,799 1,8249 2647,7 150,24 128,26
  TU10   NU10   PU11 315_(PVCO-16) 326,06 1,724 36990 150,58 123,74
  TU11   PU12   NU13 315_(PVCO-16) 380,93 1,724 43215 150,27 125,92
  TU12   PU15   PU14 400_(PRFV-16) 180,56 1,9099 21652 149,38 128,31
  TU13   NU16   PU15 500_(PRFV-16) 424,42 1,5279 65708 149,54 129,56
 TU130  NU186  NU171 700_(PRFV-16) 227,37 1,7514 53598 151,79 138,6
 TU131  NU118  NU119 700_(PRFV-16) 312,78 1,8033 73731 149,53 139,41
 TU133  NU120  NU118 700_(PRFV-16) 417,68 1,8033 98459 149,64 140,4
 TU135  NU122  NU121 700_(PRFV-16) 51,385 1,98 12113 120,34 118,35
 TU136  NU123  NU122 700_(PRFV-16) 194,8 1,98 45919 118,43 116,62
 TU137  NU124    NU8 700_(PRFV-16) 680,55 1,98 160427 145,22 138,92
 TU138  NU121  NU124 700_(PRFV-16) 591,09 1,98 139338 139,49 135,5
 TU142   PU11   PU46 250_(PEAD-16) 359,81 1,8249 35549 150,92 119,65
 TU143   NU13   NU10 315_(PVCO-16) 22,597 1,724 2563,6 149,34 124,82
 TU144   PU14   PU12 400_(PRFV-16) 163,98 1,4324 19664 149,18 127,53
 TU145   PU42   NU22 600_(PRFV-16) 198,41 1,6977 36788 152,08 137,69
  TU15   NU18   NU16 500_(PRFV-16) 30,052 1,5279 4652,6 151,14 132,48
  TU16   PU23   NU49 600_(PRFV-16) 204,2 1,4854 37863 151,92 137,01
 TU205  NU171   PU42 700_(PRFV-16) 221,53 1,7514 52220 152,04 138,25
 TU228  NU187  NU123 700_(PRFV-10) 163,9 1,98 36692 94,277 93,123
 TU229  NU188  NU187 700_(PRFV-10) 21,278 1,98 4763,6 65,584 64,985
 TU230   NU00  NU188 700_(PRFV-10) 155,55 1,98 34822 61,742 61,215
  TU31   NU22   PU23 600_(PRFV-16) 12 1,6977 2225,1 152,02 137,59
  TU37   NU20   NU18 500_(PRFV-16) 659,29 1,5279 102071 151,05 132,49
  TU38   PU33   NU20 500_(PRFV-16) 209,02 1,5279 32360 151,72 135,22
  TU40   PU98  NU186 700_(PRFV-16) 416,52 1,7514 98186 152,04 139,46
  TU41   NU80   PU98 700_(PRFV-16) 155,19 1,8033 36583 150,67 139,22
  TU42  NU119   NU80 700_(PRFV-16) 310,2 1,8033 73123 150,52 139,51
  TU45  PU170  NU120 700_(PRFV-16) 46,107 1,8033 10869 147,95 139,9
  TU46    NU7    PU9 700_(PRFV-16) 3,4398 1,98 810,86 145,14 138,76
  TU47   PU39   PU33 500_(PRFV-16) 124,82 1,8335 19325 151,94 136,08
   TU6    NU8    NU7 700_(PRFV-16) 21,074 1,98 4967,7 145,15 138,79
  TU64   NU49   PU39 600_(PRFV-16) 167,61 1,4854 31078 151,97 136,66
   TU7    PU9  PU170 700_(PRFV-16) 513,64 1,8553 121080 147,44 139,52

** Información El Nodo B17             es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  61,215 m (Nodo:  NU188)
P Max de la Red (Estática) =  152,64 m (Nodo:     A7)
Caudal de Inyección en Cabecera =       0,762 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
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MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
PRFV_SN10 160,0 700_(PRFV-16) 235,73 4.163 981.425,40

400_(PRFV-16) 119,92 416 49.908,21
500_(PRFV-16) 154,82 1.448 224.117,10
600_(PRFV-16) 185,42 582 107.954,20

100,0 700_(PRFV-10) 223,87 341 76.277,45
PVC_ORIENTADO 315,0 315_(PVCO-16) 113,45 813 92.228,75
POLIETILENO_AD 160,0 250_(PEAD-16) 98,80 571 56.452,84

160_(PEAD-16) 44,59 234 10.440,44
140_(PEAD-16) 29,10 28 802,32
225_(PEAD-16) 82,30 644 53.021,84

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 1.652.628,66 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 129.279,70 €
COSTE TOTAL ANUAL 129.279,70 €



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED AB. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. IMP 3 
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DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
zona A B alt. B.a.2.2_P imp 03
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 10 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 736 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
PU11 616,97 0
PU14 618,17 0
PU15 618,01 0
NU16 616,41 0
PU23 615,53 0
NU18 616,5 0
NU119 618,02 0
NU118 617,91 0
PU46 616,62 0
NU10 618,21 0
PU12 618,37 0
NU22 615,47 0
PU42 615,51 0
NU171 615,76 0
PU39 615,58 0
PU33 615,61 0
NU20 615,83 0
NU49 615,63 0
NU186 615,51 0
PU98 616,88 0
NU80 617,03 0
NU120 619,6 0
PU170 620,11 0
PU9 622,41 0
B9 615,29 1
B8 626,3 1
A13 617,28 1
NU168 626,91 0
B2 626,04 1
A7 614,91 1
NU40 615,45 0
B10 615,39 1
B11 615,62 1
B12 615,78 1
NU312 617,11 0
A14 617,08 1
A15 617,31 1
B16 616,97 1
B17 616,6 1
B4 619,9 1
B3 620,15 1
NU325 626,38 0
NU7 622,39 0
NU13 617,28 0
NU121 647,21 0
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU122 649,11 0
NU8 622,33 0
NU124 628,06 0
NU123 673,27 0
NU187 701,97 0
NU188 705,81 0

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)
TU135 NU122 NU121 51,385  2,0554  0,01  0,694 800 800
TU136 NU123 NU122 194,8  7,792  0,01  0,694 800 800
TU228 NU187 NU123 163,9  6,556  0,01  0,36 800 800
TU138 NU121 NU124 591,09  23,644  0,01  0,762 800 800
TU11 PU12 NU13 380,93  15,237  0,01  0,674 400 400
TU229 NU188 NU187 21,278  0,85112  0,01  0,42 800 800
TU230 NU00 NU188 155,55  6,222  0,01  0,714 800 800
TU6 NU8 NU7 21,074  0,84296  0,01  0,3 800 800
TU137 NU124 NU8 680,55  27,222  0,01  0,694 800 800

PU42 NU40 71,643  2,8657 --  0,194 -- -- 10
PU11 B16 20,542  0,82168 --  0,06 -- -- 10
PU46 B17 21,78  0,8712 --  0,06 -- -- 10
PU98 B4 8  0,32 --  0,02 -- -- 10
PU170 B3 19,571  0,78284 --  0,02 -- -- 10
PU23 B10 36,818  1,4727 --  0,06 -- -- 10
PU9 NU325 644,29  25,772 --  0,048 -- -- 10
NU168 B8 21,175  0,847 --  0,024 -- -- 10
PU39 B11 11,174  0,44696 --  0,06 -- -- 10
PU33 B12 8,9989  0,35996 --  0,06 -- -- 10
NU312 A13 16,201  0,64804 --  0,06 -- -- 10
NU325 NU168 171,16  6,8464 --  0,024 -- -- 10
PU15 NU312 13,641  0,54564 --  0,06 -- -- 10
NU40 B9 28,039  1,1216 --  0,06 -- -- 10
NU325 B2 41,808  1,6723 --  0,024 -- -- 10
NU40 A7 83,391  3,3356 --  0,134 -- -- 10
PU14 A14 27,585  1,1034 --  0,06 -- -- 10
PU12 A15 26,799  1,072 --  0,06 -- -- 10
NU10 PU11 326,06  13,043 --  0,12 -- -- 10
PU15 PU14 180,56  7,2223 --  0,24 -- -- 10
NU16 PU15 424,42  16,977 --  0,3 -- -- 10
NU186 NU171 227,37  9,0948 --  0,674 -- -- 10
NU118 NU119 312,78  12,511 --  0,694 -- -- 10
NU120 NU118 417,68  16,707 --  0,694 -- -- 10
PU11 PU46 359,81  14,392 --  0,06 -- -- 10
NU13 NU10 22,597  0,9039 --  0,12 -- -- 10
PU14 PU12 163,98  6,5592 --  0,18 -- -- 10
PU42 NU22 198,41  7,9363 --  0,48 -- -- 10
NU18 NU16 30,052  1,2021 --  0,3 -- -- 10
PU23 NU49 204,2  8,168 --  0,42 -- -- 10
NU171 PU42 221,53  8,8611 --  0,674 -- -- 10
NU22 PU23 12  0,48001 --  0,48 -- -- 10
NU20 NU18 659,29  26,372 --  0,3 -- -- 10
PU33 NU20 209,02  8,3607 --  0,3 -- -- 10
PU98 NU186 416,52  16,661 --  0,674 -- -- 10
NU80 PU98 155,19  6,2076 --  0,694 -- -- 10
NU119 NU80 310,2  12,408 --  0,694 -- -- 10
PU170 NU120 46,107  1,8443 --  0,694 -- -- 10
NU7 PU9 3,4398  0,13759 --  0,762 -- -- 10
PU39 PU33 124,82  4,9929 --  0,36 -- -- 10
NU49 PU39 167,61  6,7043 --  0,42 -- -- 10
PU9 PU170 513,64  20,546 --  0,714 -- -- 10

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 400_(PRFV-6) 400 117,95

500_(PRFV-6) 500 147,63
600_(PRFV-6) 600 175,44

Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €

PRFV_SN10 ACME4 0,01
60

700_(PRFV-6) 700 216,01
800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 400_(PRFV-10) 400 118,73
500_(PRFV-10) 500 149,72
600_(PRFV-10) 600 178,06
710_(PVCO-16) 671 347,53
700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55
1400_(PRFV-10) 1400 591,81

160 400_(PRFV-16) 400 119,92
500_(PRFV-16) 500 154,82
600_(PRFV-16) 600 185,42
700_(PRFV-16) 700 235,73
800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

PVC_ORIENTADO ACME4 0,007 315 315_(PVCO-16) 297,7 113,44
400_(PVCO-16) 378 149,01
500_(PVCO-16) 472,5 227,75
630_(PVCO-16) 595,4 277,7

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725
250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =      736

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU135  NU122  NU121 800 51,385 1,516  --------- 88,789 87,754
 TU136  NU123  NU122 800 194,8 1,516  --------- 86,885 85,941
 TU228  NU187  NU123 800 163,9 1,516  --------- 62,728 62,127
 TU138  NU121  NU124 800 591,09 1,516  --------- 107,94 105,86
  TU11   PU12   NU13 400 380,93 0,95493  --------- 118,72 99,475
 TU229  NU188  NU187 800 21,278 1,516  --------- 34,035 33,723
 TU230   NU00  NU188 800 155,55 1,516  --------- 30,193 29,918
   TU6    NU8    NU7 800 21,074 1,516  --------- 113,61 110,29
 TU137  NU124    NU8 800 680,55 1,516  --------- 113,67 110,39
  PTU1   PU42   NU40 400_(PRFV-16) 71,643 1,5438 8591,4 120,55 109,52
 PTU14   PU11    B16 250_(PEAD-16) 20,542 1,8249 2029,5 119,03 97,05
 PTU17   PU46    B17 250_(PEAD-16) 21,78 1,8249 2151,9 119,4 92,969
 PTU18   PU98     B4 140_(PEAD-16) 8 1,939 232,8 116,1 107,48
 PTU19  PU170     B3 140_(PEAD-16) 19,571 1,939 569,52 115,85 110,44
  PTU2   PU23    B10 250_(PEAD-16) 36,818 1,8249 3637,6 120,61 108,78
 PTU20    PU9  NU325 225_(PEAD-16) 644,29 1,8052 53022 109,62 97,461
PTU203  NU168     B8 160_(PEAD-16) 21,175 1,7861 944,19 109,7 93,656
  PTU3   PU39    B11 250_(PEAD-16) 11,174 1,8249 1104 120,38 107,97
  PTU4   PU33    B12 250_(PEAD-16) 8,9989 1,8249 889,09 120,22 107,31
PTU401  NU312    A13 250_(PEAD-16) 16,201 1,8249 1600,7 118,72 101,43
PTU440  NU325  NU168 160_(PEAD-16) 171,16 1,7861 7632 109,09 93,47
  PTU5   PU15  NU312 250_(PEAD-16) 13,641 1,8249 1347,7 118,89 101,8
 PTU53   NU40     B9 250_(PEAD-16) 28,039 1,8249 2770,3 120,71 109,33
PTU536  NU325     B2 160_(PEAD-16) 41,808 1,7861 1864,2 109,96 96,952
PTU615   NU40     A7 315_(PVCO-16) 83,391 1,9251 9460,3 121,09 109,33
  PTU8   PU14    A14 250_(PEAD-16) 27,585 1,8249 2725,4 118,92 100,56
  PTU9   PU12    A15 250_(PEAD-16) 26,799 1,8249 2647,7 118,69 99,763
  TU10   NU10   PU11 315_(PVCO-16) 326,06 1,724 36990 119,03 97,299
  TU12   PU15   PU14 400_(PRFV-16) 180,56 1,9099 21652 117,83 99,813
  TU13   NU16   PU15 500_(PRFV-16) 424,42 1,5279 65708 117,99 101,06
 TU130  NU186  NU171 700_(PRFV-16) 227,37 1,7514 53598 120,24 110,1
 TU131  NU118  NU119 700_(PRFV-16) 312,78 1,8033 73731 117,98 110,91
 TU133  NU120  NU118 700_(PRFV-16) 417,68 1,8033 98459 118,09 111,9
 TU142   PU11   PU46 250_(PEAD-16) 359,81 1,8249 35549 119,38 93,213
 TU143   NU13   NU10 315_(PVCO-16) 22,597 1,724 2563,6 117,79 98,383
 TU144   PU14   PU12 400_(PRFV-16) 163,98 1,4324 19664 117,63 99,034
 TU145   PU42   NU22 600_(PRFV-16) 198,41 1,6977 36788 120,53 109,19
  TU15   NU18   NU16 500_(PRFV-16) 30,052 1,5279 4652,6 119,59 103,98
  TU16   PU23   NU49 600_(PRFV-16) 204,2 1,4854 37863 120,37 108,51
 TU205  NU171   PU42 700_(PRFV-16) 221,53 1,7514 52220 120,49 109,75
  TU31   NU22   PU23 600_(PRFV-16) 12 1,6977 2225,1 120,47 109,09
  TU37   NU20   NU18 500_(PRFV-16) 659,29 1,5279 102071 119,5 103,99
  TU38   PU33   NU20 500_(PRFV-16) 209,02 1,5279 32360 120,17 106,72
  TU40   PU98  NU186 700_(PRFV-16) 416,52 1,7514 98186 120,49 110,96
  TU41   NU80   PU98 700_(PRFV-16) 155,19 1,8033 36583 119,12 110,72
  TU42  NU119   NU80 700_(PRFV-16) 310,2 1,8033 73123 118,97 111,01
  TU45  PU170  NU120 700_(PRFV-16) 46,107 1,8033 10869 116,4 111,4
  TU46    NU7    PU9 700_(PRFV-16) 3,4398 1,98 810,86 113,59 110,26
  TU47   PU39   PU33 500_(PRFV-16) 124,82 1,8335 19325 120,39 107,58
  TU64   NU49   PU39 600_(PRFV-16) 167,61 1,4854 31078 120,42 108,16
   TU7    PU9  PU170 700_(PRFV-16) 513,64 1,8553 121080 115,89 111,03

** Información El Nodo B17             es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  29,918 m (Nodo:  NU188)
P Max de la Red (Estática) =  121,09 m (Nodo:     A7)
Caudal de Inyección en Cabecera =       0,762 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
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MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
PVC_ORIENTADO 315,0 315_(PVCO-16) 113,45 432 49.014,15
PRFV_SN10 160,0 400_(PRFV-16) 119,92 416 49.908,34

500_(PRFV-16) 154,82 1.448 224.117,10
600_(PRFV-16) 185,42 582 107.954,20
700_(PRFV-16) 235,73 2.624 618.661,10

POLIETILENO_AD 160,0 250_(PEAD-16) 98,80 571 56.452,84
160_(PEAD-16) 44,59 234 10.440,44
140_(PEAD-16) 29,10 28 802,32
225_(PEAD-16) 82,30 644 53.021,84

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 1.170.372,43 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 91.554,39 €
COSTE TOTAL ANUAL 91.554,39 €



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED AB. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. RED 2 
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DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
zona A B alt. B.a.2.2_P red 02b
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 42 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 731 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU2 615,3 0
B098 616,49 47
B172 617,29 47
NU17 616,39 0
NU6 617,65 0
B170 618,13 47
B171 617,96 47
NU5 616,89 0
B107 616 47
B106 615,31 47
B108 615,89 47
B099 616,49 47
B097 617,39 47
B143 615,52 47
NU21 615,63 0
B144 615,24 47
NU4 614,71 0
NU1 615,49 0
B169 617,84 47
B168 617,67 47
B173 618,08 47
NU24 617,34 0
B174 616,97 47
B126 618,3 47
NU43 618,29 0
B121 618,03 47
B100 617,23 47
NU48 615,61 0
NU50 615,22 0
NU51 615,57 0
NU52 615,59 0
NU79 616,99 0
B147 616,24 47
B041 628 47
NU128 628,06 0
NU129 628,69 0
NU130 628,47 0
NU131 628,25 0
B083 618,79 47
B148 617,38 47
B167 617,79 47
NU132 618,14 0
NU133 618,13 0
NU134 617,08 0
NU135 616,83 0
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU136 616,44 0
NU137 617,32 0
NU138 616,32 0
NU139 616,43 0
NU140 616,62 0
NU142 617,54 0
NU143 617,68 0
NU144 617,9 0
B154 618,03 47
NU145 618,98 0
NU146 618,56 0
B156 618,53 47
NU147 617,03 0
NU148 616,92 0
B151 617,54 47
NU150 617,07 0
NU151 617,47 0
NU141 617,28 0
B046 626,02 47
NU155 628,07 0
NU156 628,04 0
NU157 627,91 0
NU159 628,11 0
B042 627,99 47
B043 628,63 50,374
B138 615,88 47
NU160 615,81 0
NU161 615,64 0
B137 615,57 47
B146 616,44 47
NU164 616,3 0
B045 626,57 47
B160 615,32 47
B149 618,18 47
B153 617,22 47
B039 627,76 47
NU165 627,43 0
NU166 627,26 0
NU173 613 0
NU174 613 0
NU177 614 0
NU178 614 0
NU181 614,62 0
B162 615,2 47
NU163 615,59 0
NU183 615,94 0
B159 615,83 47
B157 616,05 47
NU184 615,81 0
NU185 615,73 0
NU190 619 0
NU191 615,97 0
NU192 615,97 0
A058 619 47
A056 618 47
NU193 618 0
NU194 617 0
A053 615,9 47
A085 614 47
NU196 614 0
NU197 613 0
NU198 613 0
NU199 613 0
A059 616 47
NU201 616 0
PU202 615,96 0
NU203 615 0
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
PU204 615,08 0
NU200 616,17 0
A063 616,3 47
NU206 616 0
A061 616 47
NU195 615 0
NU207 614 0
NU205 616,6 0
A064 616 47
NU208 616,59 0
A062 616,01 47
A060 616 47
A067 615,7 47
NU209 615 0
NU210 615 0
NU211 615,06 0
NU212 615,44 0
NU213 615,53 0
NU215 615 0
NU217 613,89 0
A078 622 47
PU219 619 0
NU220 618,27 0
A073 619 47
NU221 618,86 0
A031 614,81 47
NU236 614,91 0
A033 615 47
A032 614,83 47
NU237 614,82 0
A046 615 47
NU238 615 0
A048 615 47
NU239 614,04 0
A050 614,84 47
A049 615 47
A047 615 47
A044 613 47
A042 613,04 47
NU240 613,05 0
A045 613 47
A052 615 47
NU244 618,24 0
NU245 621,45 0
NU246 620,78 0
NU248 622,55 0
NU249 622,43 0
B017 622,42 48,58
NU250 621,73 0
NU251 621,77 0
NU252 621,3 0
NU253 622,06 0
NU255 623,87 0
B014 622,25 47
NU257 620,85 0
NU258 621,47 0
B010 620,53 47
NU259 620,47 0
B007 620,33 47
B016 622,05 47
NU269 622,07 0
B020 624,84 47
NU271 624,33 0
NU272 622,58 0
B018 622,64 50,36
NU270 624,85 0
B022 624,87 48,128
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU273 624,88 0
NU276 617,69 0
NU277 617,72 0
NU278 618,17 0
B109 619,36 47
NU279 618,19 0
NU280 618,52 0
NU281 618,35 0
B114 618,43 47
NU282 618,6 0
NU283 618,95 0
NU284 618,95 0
B165 618,91 47
B166 619,2 47
B065 618,24 47
NU285 618,13 0
B066 617,78 47
NU286 617,42 0
NU287 617,37 0
B067 617,41 47
B070 616,33 47
NU289 615,76 0
NU290 620,17 0
B088 620,53 47
B085 619,76 47
NU297 621,11 0
NU298 621,08 0
NU299 621,29 0
NU300 621,63 0
NU256 620,89 0
B073 615,82 47
NU301 623,51 0
NU302 623,08 0
B024 623,52 47
NU303 617,69 0
B094 617,28 47
NU304 617,74 0
NU305 617,55 0
NU45 617,76 0
B090 619,33 47
B104 616,19 47
NU307 617,24 0
B101 617,9 47
B127 617,89 47
NU308 616,7 0
B105 616,02 47
NU310 616,01 0
B081 618,53 47
B069 617,19 47
NU315 620,7 0
B031 620,35 48,65
NU316 620,55 0
B029 620,5 47
B025 623,77 47
B131 617,14 47
NU318 618,03 0
B001 617,76 47
B129 617,8 47
B125 618,06 47
B122 618,15 47
B115 617,77 47
B113 619,16 47
B112 618,47 47
B091 619,68 47
B110 618,38 47
B093 617,94 47
B009 620,23 47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
B005 619,1 47
B003 617,64 47
B117 619,41 47
B119 620,85 47
NU319 618,39 0
B006 619,33 47,669
B015 623,28 47,718
B019 624,61 47
B030 620,28 47
B103 616,67 47
B068 617,21 47
B063 617,97 47
B071 616,75 47
B075 616,45 47
B139 615,58 47
B152 617,35 47
B057 621,57 47
NU326 623,79 0
NU327 616 0
NU328 616 0
NU329 616 0
NU330 616 0
A036 617 47
NU331 617,17 0
NU332 617,23 0
NU333 617,26 0
NU334 617,42 0
NU335 617,46 0
NU336 617,99 0
NU337 618,17 0
NU338 618,53 0
NU339 618,95 0
NU340 619 0
PU341 619,2 0
A081 620 47
A082 619,52 47
NU342 620,99 0
A076 619 47
A027 612,69 47
NU344 613,94 0
A024 613,74 47
A026 614,09 47
A025 613,85 47
A069 615,33 47
A012 613,08 47
A013 613,06 47
NU346 614,68 0
NU347 614,42 0
A005 614,81 47
A006 614,28 47
A007 614 47
A001 615,17 47
B053 620,64 47
B051 621,06 47
B050 621,17 47
NU350 627,18 0
A037 619 47
B062 618,22 47
A074 619 47
B123 618 47
B056 622,16 47
B055 620,01 47
B061 621,28 47
B058 620,95 47
NU182 614,57 0
A004 615,01 47
A017 614 47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
A018 613 47
A019 613 47
A020 613 47
NU356 613 0
NU343 613,9 0
A022 614 47
NU345 614,03 0
A055 617,89 47
A057 618 47
A072 618,97 47
A083 620,92 47
A080 622 47
A068 615,47 47
A071 614,86 47
A023 613 47
A040 613 46
A041 613 47
NU241 613,2 0
A034 615 47
A035 616 47
B163 616,05 47
B164 616,41 47
B136 615,76 47
NU357 614,94 0
B145 616,13 47
B150 616,53 47
B038 626,27 52,732
B035 625,91 47
B040 628,19 47
NU154 626,94 0
B048 622,52 47
B049 621,86 47
NU349 621,47 0
B052 621,87 47
B027 622,03 47
NU260 625,41 0
NU247 622,04 0
NU254 623,24 0
B011 621,12 47,881
B008 619,83 47
NU323 619,1 0
B004 618,97 47
B002 618,08 47
NU288 615,98 0
B086 619,46 47
B087 619,61 47
B095 617,56 47
B092 617,97 47
B102 616,71 47
NU324 616,67 0
B111 618,94 47
B118 619,56 47
NU321 620,02 0
B120 620,15 47
NU309 616,73 0
B034 622,37 47
B036 625,9 47
NU358 626,2 0
B037 625,85 47,153
B047 623,79 47
B054 620,29 47
B059 621,61 47
B033 621,94 47
B032 621,12 47
NU363 622,12 0
NU364 622,59 0
NU365 622,6 0
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
B026 623,15 47
B028 620,97 47
B023 622,95 48,053
B012 622,57 47
B013 622,09 47
NU320 619,34 0
NU317 618,3 0
B064 618,3 47
B084 618,96 47
NU366 620,58 0
B089 620,97 47
B096 616,4 47
NU44 618,58 0
B124 617,83 47
B130 618,54 47
B134 615,92 47
B140 615,48 47
B158 615,89 47
A002 614,47 47
A009 614 47
A010 614 47
A011 614 47
A015 614 47
A016 614 47
NU367 612 0
NU368 612,37 0
NU369 613 0
A028 613 47
A029 613 47
NU235 613,01 0
A030 613 47
A043 613,1 47
A051 615 47
A038 619,13 47
A039 619 47
A077 622 47
A075 619 47
NU218 619 0
NU214 615,87 0
A021 613 47
NU149 617,6 0
B155 617,69 47
B072 616,7 47
B074 615,73 47
B076 616,41 47
B116 618,71 47
A079 621 47
A066 616 47
A086 617 47
B132 616,61 47
NU47 616,61 0
PU33 615,61 0
NU306 616,06 0
B021 624,91 48,091
NU348 614,92 0
NU275 617,82 0
NU274 617,86 0
NU322 617,76 0
B128 617,69 47
B133 615,41 47
B135 615,34 47
A065 616 47
A054 617 47
A014 614 47
A008 614 47
A003 614 47
A084 613,93 47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
A070 615 47
B079 618,47 47
B080 618,53 47
B082 618,88 47
B142 614,81 47
B141 614,69 47
NU3 615,15 0
B078 615,53 47
B077 615,22 47
B044 625,78 47
B060 620,56 47
NU7 622,39 0
PU11 616,97 0
NU13 617,28 0
PU14 618,17 0
PU15 618,01 0
NU16 616,41 0
PU23 615,53 0
NU18 616,5 0
NU119 618,02 0
NU118 617,91 0
NU121 647,21 0
NU122 649,11 0
NU8 622,33 0
NU124 628,06 0
PU46 616,62 0
NU10 618,21 0
PU12 618,37 0
NU22 615,47 0
PU42 615,51 0
NU123 673,27 0
NU187 701,97 0
NU188 705,81 0
NU171 615,76 0
PU39 615,58 0
NU20 615,83 0
NU49 615,63 0
NU186 615,51 0
PU98 616,88 0
NU80 617,03 0
NU120 619,6 0
PU170 620,11 0
PU9 622,41 0
B161 615,82 47

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)
TU76 NU163 B161 16,872  0,67488  0,007  0,07672 102,2 125
TU143 NU13 NU10 22,597  0,9039  0,007  0,06754 297,7 315
TU133 NU120 NU118 417,68  16,707  0,01  0,06754 700 700
TU131 NU118 NU119 312,78  12,511  0,01  0,02 700 700
TU45 PU170 NU120 46,107  1,8443  0,01  0,04 700 700
TU135 NU122 NU121 51,385  2,0554  0,01  0,06754 800 800
TU136 NU123 NU122 194,8  7,7918  0,01  0,02 800 800
TU228 NU187 NU123 163,9  6,556  0,01  0,26203 800 800
TU138 NU121 NU124 591,09  23,644  0,01  0,02 800 800
TU11 PU12 NU13 380,93  15,237  0,01  0,02 400 400
TU15 NU18 NU16 30,052  1,2021  0,01  0,02 500 500
TU130 NU186 NU171 227,37  9,0948  0,01  0,02 700 700
TU37 NU20 NU18 659,29  26,372  0,01  0,02 500 500
TU40 PU98 NU186 416,52  16,661  0,01  0,06017 700 700
TU229 NU188 NU187 21,278  0,85113  0,01  0,28063 800 800
TU230 NU00 NU188 155,55  6,222  0,01  0,28515 800 800
TU38 PU33 NU20 209,02  8,3608  0,01  0,06779 500 500
TU145 PU42 NU22 198,41  7,9364  0,01  0,06 600 600
TU16 PU23 NU49 204,2  8,168  0,01  0,06244 600 600
TU6 NU8 NU7 21,074  0,84295  0,01  0,06754 800 800
Continúa tuberías...
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TU137 NU124 NU8 680,55  27,222  0,01  0,09784 800 800
TU42 NU119 NU80 310,2  12,408  0,01  0,06 700 700
TU10 NU10 PU11 326,06  13,042  0,007  0,02 297,7 315
TU144 PU14 PU12 163,98  6,5592  0,01  0,02 400 400
TU12 PU15 PU14 180,56  7,2224  0,01  0,06 400 400
TU13 NU16 PU15 424,42  16,977  0,01  0,04266 500 500
TU7 PU9 PU170 513,64  20,546  0,01  0,06 700 700
TU31 NU22 PU23 12  0,48  0,01  0,06 600 600
TU64 NU49 PU39 167,61  6,7044  0,01  0,02 600 600
TU205 NU171 PU42 221,53  8,8612  0,01  0,02 700 700
TU142 PU11 PU46 359,81  14,392  0,007  0,08463 204,6 250
TU46 NU7 PU9 3,4398  0,13759  0,01  0,06 700 700
TU41 NU80 PU98 155,19  6,2076  0,01  0,02 700 700

NU1 NU2 34,847  1,3939 --  0,06 -- -- 42
NU16 NU17 6,7238  0,26895 --  0,06 -- -- 42
NU79 B147 440,33  17,613 --  0,07672 -- -- 42
NU128 B041 14,535  0,5814 --  0,07705 -- -- 42
NU129 NU128 132,67  5,3068 --  0,07705 -- -- 42
NU130 NU129 6,2189  0,24875 --  0,07705 -- -- 42
NU131 NU130 3,2328  0,12931 --  0,07705 -- -- 42
B040 NU131 1,159  0,04636 --  0,07705 -- -- 42
B082 B083 17,131  0,68522 --  0,02 -- -- 42
B147 B148 342,9  13,716 --  0,06 -- -- 42
B148 B167 69,072  2,7629 --  0,04 -- -- 42
B062 NU132 308,53  12,341 --  0,07514 -- -- 42
NU132 NU133 49,503  1,9801 --  0,07514 -- -- 42
B147 NU134 10,423  0,41691 --  0,06 -- -- 42
NU134 NU135 11,173  0,44691 --  0,06 -- -- 42
NU135 NU136 280,56  11,222 --  0,06 -- -- 42
B150 NU137 11,939  0,47757 --  0,06 -- -- 42
NU137 NU138 3,6708  0,14683 --  0,06 -- -- 42
NU138 NU139 5,4796  0,21918 --  0,06 -- -- 42
NU139 NU140 2,2762  0,09105 --  0,06 -- -- 42
NU141 NU142 52,266  2,0906 --  0,06 -- -- 42
NU142 NU143 31,411  1,2565 --  0,06 -- -- 42
NU143 NU144 219,44  8,7775 --  0,06 -- -- 42
NU144 B154 6,1856  0,24742 --  0,06 -- -- 42
B154 NU145 10,539  0,42154 --  0,02 -- -- 42
NU145 NU146 7,9693  0,31877 --  0,02 -- -- 42
NU13 NU6 24,949  0,99798 --  0,06 -- -- 42
NU146 B156 3,0851  0,1234 --  0,02 -- -- 42
NU140 NU147 10,507  0,42027 --  0,06 -- -- 42
NU147 NU148 59,072  2,3629 --  0,06 -- -- 42
NU148 B151 103,2  4,128 --  0,06 -- -- 42
NU149 NU150 13,907  0,55627 --  0,06 -- -- 42
NU150 NU151 83,582  3,3433 --  0,06 -- -- 42
NU151 NU141 15,087  0,6035 --  0,06 -- -- 42
B044 B046 21,48  0,85919 --  0,02 -- -- 42
B171 B170 5,0271  0,20108 --  0,02 -- -- 42
NU156 NU155 6,5761  0,26304 --  0,06341 -- -- 42
NU157 NU156 12,452  0,49808 --  0,06341 -- -- 42
NU159 NU157 81,517  3,2607 --  0,06341 -- -- 42
B042 NU159 8,3258  0,33303 --  0,06341 -- -- 42
B041 B042 139,44  5,5776 --  0,07216 -- -- 42
B042 B043 18,123  0,72492 --  0,02 -- -- 42
NU160 B138 26,404  1,0562 --  0,06 -- -- 42
NU161 NU160 128,2  5,1278 --  0,06 -- -- 42
B172 B171 344,79  13,792 --  0,04 -- -- 42
B137 NU161 152,13  6,0853 --  0,06 -- -- 42
B135 B137 17,307  0,69227 --  0,06 -- -- 42
B145 B146 18,847  0,75387 --  0,02 -- -- 42
NU163 NU164 133,65  5,346 --  0,04 -- -- 42
B044 B045 19,349  0,77395 --  0,02 -- -- 42
B159 B160 17,13  0,68519 --  0,02 -- -- 42
B167 B149 17,426  0,69704 --  0,02 -- -- 42
NU149 B153 28,543  1,1417 --  0,02 -- -- 42
NU2 NU3 175,54  7,0216 --  0,06 -- -- 42
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NU18 NU5 19,63  0,78519 --  0,06 -- -- 42
NU165 B039 33,828  1,3531 --  0,08461 -- -- 42
NU166 NU165 110,46  4,4184 --  0,08461 -- -- 42
B038 NU166 102,91  4,1166 --  0,08461 -- -- 42
NU174 NU173 117,52  4,7007 --  0,25679 -- -- 42
A014 NU174 146,24  5,8494 --  0,25679 -- -- 42
B106 B107 6,9704  0,27881 --  0,02 -- -- 42
NU178 NU177 10,276  0,41104 --  0,26203 -- -- 42
A010 NU178 148,31  5,9323 --  0,27174 -- -- 42
NU182 NU181 183,89  7,3556 --  0,29675 -- -- 42
B108 B106 14,055  0,56219 --  0,04 -- -- 42
NU163 B162 171,85  6,8739 --  0,30652 -- -- 42
NU183 NU163 8,9603  0,35841 --  0,31552 -- -- 42
B159 NU183 9,9757  0,39903 --  0,31552 -- -- 42
B157 B159 320,71  12,828 --  0,32213 -- -- 42
NU184 B157 8,8377  0,35351 --  0,32749 -- -- 42
NU185 NU184 8,6225  0,3449 --  0,32749 -- -- 42
B136 NU185 150,95  6,038 --  0,32749 -- -- 42
B099 B108 394,49  15,779 --  0,06 -- -- 42
A056 NU190 411,26  16,45 --  0,06 -- -- 42
NU192 NU191 8,1934  0,32773 --  0,12828 -- -- 42
A053 NU192 13,994  0,55976 --  0,12828 -- -- 42
A056 A058 266,57  10,663 --  0,02 -- -- 42
NU193 A056 8,7265  0,34906 --  0,0716 -- -- 42
A055 NU193 8,6891  0,34756 --  0,0716 -- -- 42
A066 NU194 460,33  18,413 --  0,07849 -- -- 42
NU195 A053 133,37  5,335 --  0,13115 -- -- 42
NU196 A085 7,8941  0,31576 --  0,13681 -- -- 42
NU5 B099 312,19  12,488 --  0,06 -- -- 42
NU197 NU196 45,499  1,82 --  0,13681 -- -- 42
NU198 NU197 57,072  2,2829 --  0,13681 -- -- 42
NU199 NU198 146,78  5,8712 --  0,13681 -- -- 42
NU173 NU199 5,8247  0,23299 --  0,13681 -- -- 42
NU200 A059 81,776  3,271 --  0,06 -- -- 42
NU191 NU201 15,335  0,61341 --  0,06 -- -- 42
NU201 PU202 103,4  4,1359 --  0,06 -- -- 42
PU202 NU203 23,433  0,93732 --  0,06 -- -- 42
NU203 PU204 9,6472  0,38589 --  0,06 -- -- 42
PU204 NU200 165,14  6,6056 --  0,06 -- -- 42
B098 B097 21,298  0,85192 --  0,06 -- -- 42
NU205 A063 345,85  13,834 --  0,04 -- -- 42
A059 NU206 13,686  0,54745 --  0,06 -- -- 42
NU206 A061 5,5865  0,22346 --  0,06 -- -- 42
NU207 NU195 324,12  12,965 --  0,13398 -- -- 42
A085 NU207 3,6937  0,14775 --  0,13398 -- -- 42
A061 NU205 46,384  1,8554 --  0,06 -- -- 42
NU208 A064 9,9353  0,39741 --  0,02 -- -- 42
A063 NU208 6,5056  0,26023 --  0,02 -- -- 42
NU205 A062 14,869  0,59475 --  0,02 -- -- 42
A059 A060 19,46  0,77842 --  0,02 -- -- 42
NU21 B143 259,89  10,396 --  0,04 -- -- 42
NU209 A067 228,88  9,1554 --  0,04266 -- -- 42
NU210 NU209 41,285  1,6514 --  0,04266 -- -- 42
NU211 NU210 16,163  0,64654 --  0,04266 -- -- 42
NU212 NU211 48,029  1,9212 --  0,04266 -- -- 42
NU213 NU212 12,048  0,48194 --  0,04266 -- -- 42
NU214 NU213 66,099  2,644 --  0,04266 -- -- 42
A067 NU215 156,28  6,2512 --  0,04 -- -- 42
A023 NU217 365,14  14,606 --  0,04 -- -- 42
B141 NU21 336,62  13,465 --  0,04 -- -- 42
NU218 A078 304,35  12,174 --  0,04 -- -- 42
NU220 PU219 123,53  4,9412 --  0,06 -- -- 42
A074 NU220 121,11  4,8446 --  0,06 -- -- 42
NU221 A073 331,57  13,263 --  0,06 -- -- 42
A072 NU221 26,201  1,0481 --  0,06 -- -- 42
B143 B144 12,403  0,49612 --  0,02 -- -- 42
NU235 A031 449,93  17,997 --  0,07511 -- -- 42
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A031 NU236 9,594  0,38376 --  0,06 -- -- 42
NU1 NU4 36,607  1,4643 --  0,04 -- -- 42
NU236 A033 11,217  0,44869 --  0,06 -- -- 42
NU237 A032 7,1812  0,28725 --  0,02 -- -- 42
A031 NU237 8,6119  0,34448 --  0,02 -- -- 42
A031 A046 408,74  16,35 --  0,04079 -- -- 42
A046 NU238 13,472  0,53886 --  0,04 -- -- 42
NU238 A048 6,7316  0,26926 --  0,04 -- -- 42
A048 NU239 214,93  8,5974 --  0,04 -- -- 42
NU239 A050 142,28  5,6912 --  0,04 -- -- 42
A048 A049 20  0,8 --  0,02 -- -- 42
A046 A047 15,136  0,60545 --  0,02 -- -- 42
NU4 B078 8,381  0,33524 --  0,04 -- -- 42
NU22 NU1 53,517  2,1407 --  0,06 -- -- 42
A043 A044 218,11  8,7243 --  0,04 -- -- 42
NU240 A042 14,62  0,58481 --  0,06 -- -- 42
A041 NU240 81,998  3,2799 --  0,06 -- -- 42
NU241 A045 17,018  0,68072 --  0,02 -- -- 42
NU195 A052 19,949  0,79796 --  0,02 -- -- 42
B004 NU244 276,59  11,064 --  0,06 -- -- 42
NU246 NU245 165,73  6,6294 --  0,08201 -- -- 42
NU247 NU246 117,02  4,681 --  0,08201 -- -- 42
B018 NU248 8,9047  0,35619 --  0,09008 -- -- 42
NU248 NU249 8,211  0,32844 --  0,09008 -- -- 42
NU249 B017 2,7297  0,10919 --  0,09008 -- -- 42
NU251 NU250 64,284  2,5714 --  0,0681 -- -- 42
NU252 NU251 14,826  0,59305 --  0,0681 -- -- 42
NU245 NU252 6,3309  0,25323 --  0,0681 -- -- 42
NU245 NU253 237,97  9,5186 --  0,06 -- -- 42
NU254 NU255 8,6097  0,34439 --  0,02 -- -- 42
NU255 B014 161,59  6,4635 --  0,02 -- -- 42
NU256 NU257 1,8187  0,07275 --  0,06053 -- -- 42
B168 B169 5,4166  0,21666 --  0,02 -- -- 42
NU257 NU258 7,475  0,299 --  0,06053 -- -- 42
NU258 B010 5,5819  0,22327 --  0,06053 -- -- 42
B010 NU259 495,99  19,839 --  0,06 -- -- 42
NU259 B007 11,573  0,46292 --  0,06 -- -- 42
B097 B168 388,51  15,54 --  0,04 -- -- 42
NU269 B016 6,0564  0,24226 --  0,02 -- -- 42
NU247 NU269 7,4605  0,29842 --  0,02 -- -- 42
NU270 B020 231,88  9,2751 --  0,10283 -- -- 42
B020 NU271 11,093  0,44374 --  0,0988 -- -- 42
NU271 NU272 277,13  11,085 --  0,09417 -- -- 42
NU272 B018 84,727  3,3891 --  0,09417 -- -- 42
B021 NU270 17,491  0,69963 --  0,10283 -- -- 42
NU6 B173 19,861  0,79445 --  0,04 -- -- 42
NU273 B022 6,622  0,26488 --  0,02 -- -- 42
B021 NU273 5,6749  0,227 --  0,02 -- -- 42
NU45 NU276 7,332  0,29328 --  0,02 -- -- 42
NU276 NU277 3,3952  0,13581 --  0,02 -- -- 42
NU277 NU278 10,787  0,43149 --  0,02 -- -- 42
NU279 B109 9,3685  0,37474 --  0,04 -- -- 42
B111 NU279 12,638  0,50553 --  0,04 -- -- 42
NU281 NU280 202,35  8,094 --  0,04506 -- -- 42
B173 NU24 162,76  6,5103 --  0,02 -- -- 42
B114 NU281 80,256  3,2102 --  0,04506 -- -- 42
NU282 B114 2,4095  0,09638 --  0,05696 -- -- 42
NU283 NU282 10,638  0,42553 --  0,05696 -- -- 42
NU284 NU283 3,781  0,15124 --  0,05696 -- -- 42
NU44 NU284 8,2419  0,32967 --  0,05696 -- -- 42
NU43 B165 326,18  13,047 --  0,04 -- -- 42
B165 B166 16,175  0,64701 --  0,02 -- -- 42
NU285 B065 205,93  8,237 --  0,04 -- -- 42
NU133 NU285 1,6076  0,0643 --  0,07514 -- -- 42
NU286 B066 112,82  4,5129 --  0,04 -- -- 42
NU24 B174 146,9  5,876 --  0,02 -- -- 42
NU287 NU286 171,05  6,842 --  0,04 -- -- 42

Continúa tuberías...



Página 12
Gestar2016GESTAR _2016 rev 0  12/03/2023
Entidad: AZULEVERDE     Proyecto:  LIC1

TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

B067 NU287 16,275  0,65102 --  0,06 -- -- 42
B070 B067 331,87  13,275 --  0,06 -- -- 42
NU288 B070 219,88  8,7952 --  0,06 -- -- 42
NU50 NU289 201,42  8,0569 --  0,06754 -- -- 42
B086 NU290 85,529  3,4211 --  0,06 -- -- 42
B087 B088 313,03  12,521 --  0,04 -- -- 42
B084 B085 259,18  10,367 --  0,06 -- -- 42
B011 NU297 3,0983  0,12393 --  0,06328 -- -- 42
NU297 NU298 7,1806  0,28722 --  0,06328 -- -- 42
NU298 NU299 2,4666  0,09866 --  0,06328 -- -- 42
NU299 NU300 14,323  0,5729 --  0,06328 -- -- 42
NU300 NU256 102,83  4,1131 --  0,06328 -- -- 42
NU288 B073 16,719  0,66877 --  0,02 -- -- 42
NU260 NU301 234,92  9,3969 --  0,04 -- -- 42
NU301 NU302 29,691  1,1877 --  0,04 -- -- 42
NU302 B024 17,79  0,71161 --  0,04 -- -- 42
B095 NU303 184,1  7,3642 --  0,06 -- -- 42
NU303 B094 173,43  6,9372 --  0,06 -- -- 42
B092 NU304 8,7066  0,34826 --  0,06 -- -- 42
NU304 NU305 3,831  0,15324 --  0,06 -- -- 42
NU305 NU45 5,3418  0,21367 --  0,06 -- -- 42
NU20 NU306 273,32  10,933 --  0,06 -- -- 42
B100 B090 335,53  13,421 --  0,04 -- -- 42
NU306 B104 122,13  4,8854 --  0,06 -- -- 42
B102 NU307 125,51  5,0206 --  0,02 -- -- 42
NU307 B101 9,576  0,38304 --  0,02 -- -- 42
NU308 B127 134,09  5,3636 --  0,06 -- -- 42
NU309 NU308 16,222  0,6489 --  0,06 -- -- 42
NU310 B105 6,1264  0,24505 --  0,02 -- -- 42
NU306 NU310 6,7499  0,27 --  0,02 -- -- 42
B080 B081 17,046  0,68182 --  0,02 -- -- 42
NU5 B098 12,053  0,48211 --  0,06 -- -- 42
B067 B069 17,135  0,68538 --  0,02 -- -- 42
B033 NU315 183,64  7,3455 --  0,15084 -- -- 42
NU315 B031 187,72  7,5089 --  0,14587 -- -- 42
B031 NU316 10,148  0,4059 --  0,14152 -- -- 42
NU316 B029 6,7032  0,26813 --  0,14152 -- -- 42
B026 B025 124,25  4,9698 --  0,12258 -- -- 42
NU309 B131 16,557  0,6623 --  0,02 -- -- 42
NU317 NU318 76,62  3,0648 --  0,02 -- -- 42
NU318 B001 84,417  3,3767 --  0,02 -- -- 42
NU319 B129 13,609  0,54437 --  0,02 -- -- 42
NU43 B125 19,37  0,7748 --  0,02 -- -- 42
B121 B122 20,77  0,83079 --  0,02 -- -- 42
B114 B115 18,917  0,75667 --  0,02 -- -- 42
NU280 B113 19,123  0,76492 --  0,02 -- -- 42
B111 B112 18,586  0,74345 --  0,02 -- -- 42
B090 B091 19,154  0,76615 --  0,02 -- -- 42
B109 B110 18,807  0,75229 --  0,02 -- -- 42
NU278 B093 19,268  0,77071 --  0,02 -- -- 42
NU256 B009 162,28  6,4912 --  0,04 -- -- 42
NU320 B005 15,747  0,62989 --  0,02 -- -- 42
NU244 B003 14,828  0,5931 --  0,02 -- -- 42
NU44 B117 292  11,68 --  0,06 -- -- 42
NU321 B119 15,023  0,60093 --  0,02 -- -- 42
NU322 NU319 186,37  7,455 --  0,04 -- -- 42
NU323 B006 19,259  0,77037 --  0,02 -- -- 42
NU254 B015 110,72  4,4289 --  0,02 -- -- 42
NU260 B021 424,19  16,968 --  0,1101 -- -- 42
NU271 B019 12,224  0,48895 --  0,02 -- -- 42
B029 B030 15,236  0,60945 --  0,02 -- -- 42
NU324 B103 17,778  0,71112 --  0,02 -- -- 42
NU287 B068 15,591  0,62363 --  0,02 -- -- 42
B066 B063 15,308  0,61231 --  0,02 -- -- 42
B070 B071 18,194  0,72775 --  0,04 -- -- 42
B074 B075 22,892  0,91568 --  0,04 -- -- 42
B138 B139 16,117  0,64466 --  0,02 -- -- 42
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B151 B152 27,367  1,0947 --  0,02 -- -- 42
B056 B057 22,03  0,88121 --  0,02 -- -- 42
B162 NU348 64,988  2,5995 --  0,30419 -- -- 42
NU155 NU326 318,87  12,755 --  0,06 -- -- 42
A035 NU327 25,968  1,0387 --  0,06 -- -- 42
NU327 NU328 23,709  0,94834 --  0,06 -- -- 42
NU328 NU329 3,5306  0,14122 --  0,06 -- -- 42
NU329 NU330 10,931  0,43723 --  0,06 -- -- 42
NU330 A036 111,47  4,459 --  0,06 -- -- 42
A036 NU331 11,292  0,45169 --  0,06 -- -- 42
NU331 NU332 4,766  0,19064 --  0,06 -- -- 42
NU332 NU333 2,0077  0,08031 --  0,06 -- -- 42
NU333 NU334 9,2455  0,36982 --  0,06 -- -- 42
NU334 NU335 2,7974  0,1119 --  0,06 -- -- 42
NU335 NU336 31,298  1,2519 --  0,06 -- -- 42
NU336 NU337 24,154  0,96618 --  0,06 -- -- 42
NU337 NU338 19,576  0,78306 --  0,06 -- -- 42
NU338 NU339 28,121  1,1248 --  0,06 -- -- 42
NU339 NU340 29,777  1,1911 --  0,06 -- -- 42
NU340 PU341 26,967  1,0787 --  0,06 -- -- 42
NU190 A081 160,59  6,4234 --  0,06 -- -- 42
A081 A082 99,62  3,9848 --  0,04 -- -- 42
A073 NU342 234,83  9,393 --  0,04 -- -- 42
NU218 A076 18,326  0,73302 --  0,02 -- -- 42
A023 A027 247,12  9,885 --  0,10726 -- -- 42
NU343 NU344 190,64  7,6255 --  0,04 -- -- 42
NU217 A024 22,129  0,88517 --  0,02 -- -- 42
NU345 A026 22,828  0,91311 --  0,02 -- -- 42
NU344 A025 14,377  0,57509 --  0,02 -- -- 42
A068 A069 19,311  0,77244 --  0,02 -- -- 42
A011 A012 458,29  18,332 --  0,04 -- -- 42
PU39 PU33 124,82  4,9928 --  0,21056 -- -- 42
A012 A013 22,229  0,88917 --  0,02 -- -- 42
A004 NU346 138  5,52 --  0,04 -- -- 42
NU346 NU347 174,52  6,9808 --  0,04 -- -- 42
A004 A005 15,954  0,63815 --  0,02 -- -- 42
NU347 A006 9,6449  0,3858 --  0,04 -- -- 42
A006 A007 21,65  0,86601 --  0,02 -- -- 42
NU348 A001 23,161  0,92646 --  0,02 -- -- 42
B052 B053 213,82  8,5529 --  0,04 -- -- 42
B050 B051 18,718  0,74871 --  0,02 -- -- 42
NU349 B050 18,879  0,75515 --  0,04 -- -- 42
B127 NU275 46,286  1,8514 --  0,06 -- -- 42
B039 NU350 31,804  1,2722 --  0,08176 -- -- 42
PU341 A037 19,335  0,77339 --  0,06 -- -- 42
NU118 B062 35,071  1,4028 --  0,07965 -- -- 42
A073 A074 18,435  0,73739 --  0,06 -- -- 42
B121 B123 22,261  0,89046 --  0,04324 -- -- 42
B055 B056 472,75  18,91 --  0,04893 -- -- 42
NU120 B055 12,139  0,48556 --  0,05443 -- -- 42
NU275 NU274 24,873  0,99492 --  0,06 -- -- 42
B060 B061 16,668  0,66673 --  0,02 -- -- 42
B056 B058 28,069  1,1228 --  0,04 -- -- 42
NU348 NU182 68,064  2,7226 --  0,30047 -- -- 42
NU181 A004 24,733  0,98931 --  0,04 -- -- 42
NU6 B172 4,6152  0,18461 --  0,06 -- -- 42
NU274 NU322 14,473  0,57892 --  0,06 -- -- 42
NU173 A017 97,79  3,9116 --  0,14709 -- -- 42
A017 A018 129,4  5,1759 --  0,14375 -- -- 42
A018 A019 100,19  4,0075 --  0,14095 -- -- 42
A019 A020 115,43  4,6172 --  0,13813 -- -- 42
A020 NU356 88,681  3,5472 --  0,13531 -- -- 42
NU356 NU343 158,32  6,333 --  0,13209 -- -- 42
NU343 A022 17,925  0,71698 --  0,12409 -- -- 42
NU344 NU345 220,85  8,8338 --  0,02 -- -- 42
NU194 A055 96,321  3,8528 --  0,07539 -- -- 42
A056 A057 20  0,8 --  0,02 -- -- 42

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU322 B128 5,054  0,20216 --  0,02 -- -- 42
NU190 A072 19,007  0,76027 --  0,06 -- -- 42
A082 A083 67,745  2,7098 --  0,02 -- -- 42
NU342 A080 144,99  5,7994 --  0,02 -- -- 42
A067 A068 319,04  12,761 --  0,04 -- -- 42
NU215 A071 63,446  2,5378 --  0,02 -- -- 42
A022 A023 487,5  19,5 --  0,12101 -- -- 42
A028 A040 116,07  4,6428 --  0,06 -- -- 42
A040 A041 202,68  8,1072 --  0,06 -- -- 42
A044 NU241 11,929  0,47718 --  0,02 -- -- 42
A033 A034 55,684  2,2274 --  0,06 -- -- 42
NU186 B133 21,427  0,85708 --  0,35698 -- -- 42
A034 A035 242,63  9,7051 --  0,06 -- -- 42
NU164 B163 15,493  0,61971 --  0,02 -- -- 42
NU164 B164 133,65  5,346 --  0,02 -- -- 42
B135 B136 23,997  0,95989 --  0,33025 -- -- 42
B138 NU357 195,28  7,8112 --  0,02 -- -- 42
B147 B145 16,91  0,67639 --  0,04 -- -- 42
NU136 B150 29,817  1,1927 --  0,06 -- -- 42
NU358 B038 114,88  4,5954 --  0,08744 -- -- 42
B034 B035 464,22  18,569 --  0,09925 -- -- 42
B133 B135 406,08  16,243 --  0,34948 -- -- 42
NU350 B040 86,551  3,462 --  0,08176 -- -- 42
NU155 NU154 147,36  5,8943 --  0,06 -- -- 42
NU326 B048 192,27  7,6908 --  0,06 -- -- 42
B048 B049 162,19  6,4876 --  0,06 -- -- 42
B049 NU349 81,208  3,2483 --  0,04 -- -- 42
B048 B052 288,59  11,543 --  0,06 -- -- 42
B029 B027 328,12  13,125 --  0,13395 -- -- 42
B025 NU260 121,71  4,8686 --  0,1192 -- -- 42
B017 NU247 57,723  2,3089 --  0,08468 -- -- 42
A066 A065 16,15  0,646 --  0,02 -- -- 42
B013 NU254 156,85  6,274 --  0,04 -- -- 42
NU250 B011 55,563  2,2225 --  0,0681 -- -- 42
B009 B008 180,02  7,2007 --  0,02 -- -- 42
B007 NU323 297,59  11,904 --  0,06 -- -- 42
NU320 B004 114,96  4,5984 --  0,06 -- -- 42
NU317 B002 330,04  13,202 --  0,02 -- -- 42
NU43 B126 14,902  0,59607 --  0,02 -- -- 42
B074 NU288 258,36  10,335 --  0,06168 -- -- 42
B085 B086 168,88  6,755 --  0,06 -- -- 42
NU290 B087 18,9  0,75601 --  0,06 -- -- 42
B096 B095 38,876  1,555 --  0,06 -- -- 42
B094 B092 203,27  8,1309 --  0,06 -- -- 42
NU324 B102 45,476  1,819 --  0,04 -- -- 42
B104 NU324 289,91  11,596 --  0,06 -- -- 42
NU280 B111 165,57  6,6227 --  0,04 -- -- 42
B117 B118 19,959  0,79837 --  0,06 -- -- 42
B118 NU321 60,75  2,43 --  0,04 -- -- 42
B123 NU43 287,45  11,498 --  0,04 -- -- 42
NU321 B120 228,51  9,1402 --  0,02 -- -- 42
NU47 NU309 194,44  7,7775 --  0,06 -- -- 42
NU8 B034 4,2391  0,16956 --  0,10216 -- -- 42
B035 B036 15,473  0,61893 --  0,02 -- -- 42
B035 NU358 20,002  0,80007 --  0,09205 -- -- 42
NU358 B037 15,184  0,60734 --  0,02 -- -- 42
NU326 B047 20  0,8 --  0,02 -- -- 42
B053 B054 20,003  0,80012 --  0,02 -- -- 42
B058 B059 20,011  0,80043 --  0,02 -- -- 42
NU44 B121 311,93  12,477 --  0,05236 -- -- 42
NU7 B033 40,098  1,6039 --  0,15444 -- -- 42
NU315 B032 17,249  0,68998 --  0,02 -- -- 42
B027 NU363 20  0,80001 --  0,12653 -- -- 42
NU363 NU364 20,006  0,80022 --  0,12653 -- -- 42
NU364 NU365 20  0,8 --  0,12653 -- -- 42
NU365 B026 100,31  4,0126 --  0,12653 -- -- 42
B027 B028 20,028  0,80112 --  0,02 -- -- 42

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
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B024 B023 15,344  0,61375 --  0,02 -- -- 42
NU253 B012 17,151  0,68605 --  0,02 -- -- 42
NU253 B013 17,409  0,69637 --  0,06 -- -- 42
NU45 B100 4,8948  0,19579 --  0,06 -- -- 42
NU323 NU320 14,609  0,58434 --  0,06 -- -- 42
NU244 NU317 19,012  0,76047 --  0,04 -- -- 42
B065 B064 20  0,8 --  0,02 -- -- 42
B082 B084 17,321  0,69283 --  0,06 -- -- 42
B088 NU366 28,422  1,1369 --  0,02 -- -- 42
NU366 B089 16,954  0,67814 --  0,02 -- -- 42
NU17 B096 5,824  0,23296 --  0,06 -- -- 42
B116 NU44 19,725  0,78901 --  0,09388 -- -- 42
B123 B124 20,77  0,8308 --  0,02 -- -- 42
NU319 B130 33,94  1,3576 --  0,02 -- -- 42
PU46 B132 188,72  7,5488 --  0,06 -- -- 42
B133 B134 20,007  0,80026 --  0,02 -- -- 42
NU357 B140 18,762  0,75047 --  0,02 -- -- 42
B157 B158 20,001  0,80003 --  0,02 -- -- 42
NU182 A002 20  0,80001 --  0,02 -- -- 42
A008 A009 74,481  2,9792 --  0,27695 -- -- 42
A009 A010 19,607  0,78426 --  0,27435 -- -- 42
NU178 A011 20  0,8 --  0,06 -- -- 42
A014 A015 20  0,8 --  0,02 -- -- 42
NU173 A016 20  0,8 --  0,02 -- -- 42
A027 NU367 22,704  0,90818 --  0,10301 -- -- 42
NU49 NU48 2,6517  0,10607 --  0,06754 -- -- 42
NU367 NU368 209,82  8,3928 --  0,10301 -- -- 42
NU368 NU369 71,85  2,874 --  0,10301 -- -- 42
NU369 A028 227,48  9,0992 --  0,10301 -- -- 42
A028 A029 20  0,8 --  0,02 -- -- 42
A028 NU235 20  0,8 --  0,07907 -- -- 42
NU235 A030 20  0,8 --  0,02 -- -- 42
A042 A043 19,349  0,77396 --  0,06 -- -- 42
A050 A051 20,001  0,80003 --  0,02 -- -- 42
A037 A038 20  0,80002 --  0,04 -- -- 42
A038 A039 20  0,80002 --  0,02 -- -- 42
NU51 NU50 12,005  0,4802 --  0,06754 -- -- 42
A078 A077 20  0,8 --  0,02 -- -- 42
PU219 A075 20  0,8 --  0,02 -- -- 42
PU219 NU218 12,271  0,49085 --  0,06 -- -- 42
NU191 NU214 20  0,80001 --  0,04266 -- -- 42
NU356 A021 20  0,8 --  0,02 -- -- 42
B151 NU149 23,137  0,92548 --  0,06 -- -- 42
B154 B155 20,003  0,80011 --  0,02 -- -- 42
B071 B072 18,707  0,74828 --  0,02 -- -- 42
NU289 B074 12,008  0,48034 --  0,06754 -- -- 42
NU52 NU51 12  0,48 --  0,06754 -- -- 42
B075 B076 11,69  0,46758 --  0,02 -- -- 42
NU10 B116 377,39  15,095 --  0,09784 -- -- 42
NU342 A079 21,024  0,84095 --  0,02 -- -- 42
NU191 A066 15,974  0,63896 --  0,08463 -- -- 42
NU48 NU52 5,0712  0,20285 --  0,06754 -- -- 42
A059 A086 274,2  10,968 --  0,02 -- -- 42
B132 NU47 208,22  8,3288 --  0,06 -- -- 42
NU194 A054 16  0,64 --  0,02 -- -- 42
NU177 A014 211,82  8,4728 --  0,26203 -- -- 42
A003 A008 227,86  9,1144 --  0,28063 -- -- 42
NU181 A003 19,079  0,76316 --  0,28515 -- -- 42
NU217 A084 16  0,64 --  0,02 -- -- 42
NU215 A070 18  0,72 --  0,02 -- -- 42
NU285 B079 173,53  6,9412 --  0,06779 -- -- 42
B079 B080 194,07  7,7628 --  0,06244 -- -- 42
B080 B082 386,4  15,456 --  0,06017 -- -- 42
B078 B077 4,1983  0,16793 --  0,02 -- -- 42
NU154 B044 167,93  6,7172 --  0,06 -- -- 42
B058 B060 79,557  3,1823 --  0,04 -- -- 42
NU3 B142 28,579  1,1432 --  0,06 -- -- 42

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
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B142 B141 5,5592  0,22237 --  0,06 -- -- 42
NU80 NU79 4,3106  0,17242 --  0,07672 -- -- 42

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 400_(PRFV-6) 400 117,95

500_(PRFV-6) 500 147,63
600_(PRFV-6) 600 175,44
700_(PRFV-6) 700 216,01
800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 400_(PRFV-10) 400 118,73
500_(PRFV-10) 500 149,72
600_(PRFV-10) 600 178,06
710_(PVCO-16) 671 347,53
700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55
1400_(PRFV-10) 1400 591,81

160 400_(PRFV-16) 400 119,92
500_(PRFV-16) 500 154,82
600_(PRFV-16) 600 185,42
700_(PRFV-16) 700 235,73
800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

PVC_ORIENTADO ACME4 0,007 315 315_(PVCO-16) 297,7 113,44
400_(PVCO-16) 378 149,01
500_(PVCO-16) 472,5 227,75
630_(PVCO-16) 595,4 277,7

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725
250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1

Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €

POLIETILENO_AD ACME4 0,007
160

450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =      731

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  TU76  NU163   B161 125 16,872 2,438  --------- 115,18 100,77
 TU143   NU13   NU10 315 22,597 1,7343  --------- 112,79 98,07
 TU133  NU120  NU118 700 417,68 1,7785  --------- 113,09 105,86
 TU131  NU118  NU119 700 312,78 1,6494  --------- 112,98 105
  TU45  PU170  NU120 700 46,107 1,8435  --------- 111,4 105,33
 TU135  NU122  NU121 800 51,385 1,7676  --------- 83,789 82,413
 TU136  NU123  NU122 800 194,8 1,7676  --------- 81,885 80,63
 TU228  NU187  NU123 800 163,9 1,7676  --------- 57,728 56,929
 TU138  NU121  NU124 800 591,09 1,7676  --------- 102,94 100,18
  TU11   PU12   NU13 400 380,93 1,116  --------- 113,72 99,163
  TU15   NU18   NU16 500 30,052 0,85827  --------- 114,59 102
 TU130  NU186  NU171 700 227,37 0,72081  --------- 115,24 105,2
  TU37   NU20   NU18 500 659,29 0,99201  --------- 114,5 101,94
  TU40   PU98  NU186 700 416,52 1,5257  --------- 115,49 105,56
 TU229  NU188  NU187 800 21,278 1,7676  --------- 29,035 28,62
 TU230   NU00  NU188 800 155,55 1,7676  --------- 25,193 24,828
  TU38   PU33   NU20 500 209,02 1,0724  --------- 115,17 103,54
 TU145   PU42   NU22 600 198,41 0,9811  --------- 115,53 105,15
  TU16   PU23   NU49 600 204,2 0,89799  --------- 115,37 104,79
   TU6    NU8    NU7 800 21,074 1,6344  --------- 108,61 104,2
 TU137  NU124    NU8 800 680,55 1,7676  --------- 108,67 104,31
  TU42  NU119   NU80 700 310,2 1,6494  --------- 113,97 105,24
  TU10   NU10   PU11 315 326,06 0,86199  --------- 114,03 98,651
 TU144   PU14   PU12 400 163,98 1,116  --------- 112,63 98,938
  TU12   PU15   PU14 400 180,56 1,116  --------- 112,83 99,504
  TU13   NU16   PU15 500 424,42 0,71424  --------- 112,99 100,07
   TU7    PU9  PU170 700 513,64 1,8435  --------- 110,89 104,96
  TU31   NU22   PU23 600 12 0,89799  --------- 115,47 105,08
  TU64   NU49   PU39 600 167,61 0,7447  --------- 115,42 104,72
 TU205  NU171   PU42 700 221,53 0,72081  --------- 115,49 105,33
 TU142   PU11   PU46 250 359,81 1,8249  --------- 114,38 94,565
  TU46    NU7    PU9 700 3,4398 1,8435  --------- 108,59 104,18
  TU41   NU80   PU98 700 155,19 1,5257  --------- 114,12 105,07
   TU1    NU1    NU2 250_(PEAD-16) 34,847 1,8249 3442,9 115,7 104,23
  TU14   NU16   NU17 250_(PEAD-16) 6,7238 1,8249 664,31 114,61 101,94
 TU146   NU79   B147 315_(PVCO-16) 440,33 1,1022 49953 114,76 104,64
 TU147  NU128   B041 315_(PVCO-16) 14,535 1,1069 1648,9 103 93,903
 TU148  NU129  NU128 315_(PVCO-16) 132,67 1,1069 15051 102,94 93,895
 TU149  NU130  NU129 315_(PVCO-16) 6,2189 1,1069 705,5 102,31 93,677
 TU150  NU131  NU130 315_(PVCO-16) 3,2328 1,1069 366,75 102,53 93,916
 TU151   B040  NU131 315_(PVCO-16) 1,159 1,1069 131,49 102,75 94,148
 TU152   B082   B083 140_(PEAD-16) 17,131 1,939 498,5 112,21 95,517
 TU153   B147   B148 250_(PEAD-16) 342,9 1,8249 33878 113,62 99,268
 TU154   B148   B167 200_(PEAD-16) 69,072 1,9028 4544,2 113,21 97,662
 TU155   B062  NU132 315_(PVCO-16) 308,53 1,0795 35001 112,86 104,58
 TU156  NU132  NU133 315_(PVCO-16) 49,503 1,0795 5615,9 112,87 104,44
 TU157   B147  NU134 250_(PEAD-16) 10,423 1,8249 1029,8 113,92 103,67
 TU158  NU134  NU135 250_(PEAD-16) 11,173 1,8249 1103,9 114,17 103,78
 TU159  NU135  NU136 250_(PEAD-16) 280,56 1,8249 27719 114,56 100,71
 TU160   B150  NU137 250_(PEAD-16) 11,939 1,8249 1179,6 113,68 99,318
 TU161  NU137  NU138 250_(PEAD-16) 3,6708 1,8249 362,68 114,68 100,27
 TU162  NU138  NU139 250_(PEAD-16) 5,4796 1,8249 541,38 114,57 100,09
 TU163  NU139  NU140 250_(PEAD-16) 2,2762 1,8249 224,89 114,38 99,876
 TU164  NU141  NU142 250_(PEAD-16) 52,266 1,8249 5163,8 113,46 94,51
 TU165  NU142  NU143 250_(PEAD-16) 31,411 1,8249 3103,5 113,32 93,986
 TU166  NU143  NU144 250_(PEAD-16) 219,44 1,8249 21680 113,1 91,058
 TU167  NU144   B154 250_(PEAD-16) 6,1856 1,8249 611,14 112,97 90,855
 TU168   B154  NU145 140_(PEAD-16) 10,539 1,939 306,67 112,02 89,619
 TU169  NU145  NU146 140_(PEAD-16) 7,9693 1,939 231,91 112,44 89,812
  TU17   NU13    NU6 250_(PEAD-16) 24,949 1,8249 2465 113,35 98,485
 TU170  NU146   B156 140_(PEAD-16) 3,0851 1,939 89,777 112,47 89,76

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU171  NU140  NU147 250_(PEAD-16) 10,507 1,8249 1038,1 113,97 99,34
 TU172  NU147  NU148 250_(PEAD-16) 59,072 1,8249 5836,3 114,08 98,723
 TU173  NU148   B151 250_(PEAD-16) 103,2 1,8249 10196 113,46 96,825
 TU174  NU149  NU150 250_(PEAD-16) 13,907 1,8249 1374 113,93 96,843
 TU175  NU150  NU151 250_(PEAD-16) 83,582 1,8249 8257,9 113,53 95,41
 TU176  NU151  NU141 250_(PEAD-16) 15,087 1,8249 1490,6 113,72 95,42
 TU177   B044   B046 140_(PEAD-16) 21,48 1,939 625,06 104,98 89,537
  TU18   B171   B170 140_(PEAD-16) 5,0271 1,939 146,29 112,87 91,816
 TU181  NU156  NU155 250_(PEAD-16) 6,5761 1,9287 649,72 102,93 91,961
 TU182  NU157  NU156 250_(PEAD-16) 12,452 1,9287 1230,3 102,96 92,078
 TU184  NU159  NU157 250_(PEAD-16) 81,517 1,9287 8053,8 103,09 92,379
 TU185   B042  NU159 250_(PEAD-16) 8,3258 1,9287 822,59 102,89 93,297
 TU186   B041   B042 315_(PVCO-16) 139,44 1,0367 15819 103,01 93,523
 TU187   B042   B043 140_(PEAD-16) 18,123 1,939 527,38 102,37 92,39
 TU188  NU160   B138 250_(PEAD-16) 26,404 1,8249 2608,7 115,12 99,43
 TU189  NU161  NU160 250_(PEAD-16) 128,2 1,8249 12666 115,19 99,827
  TU19   B172   B171 200_(PEAD-16) 344,79 1,9028 22684 113,04 92,128
 TU190   B137  NU161 250_(PEAD-16) 152,13 1,8249 15031 115,36 101,58
 TU191   B135   B137 250_(PEAD-16) 17,307 1,8249 1709,9 115,43 103,52
 TU192   B145   B146 140_(PEAD-16) 18,847 1,939 548,44 114,56 103,62
 TU195  NU163  NU164 200_(PEAD-16) 133,65 1,9028 8792,8 114,7 98,781
 TU196   B044   B045 140_(PEAD-16) 19,349 1,939 563,05 104,43 89,045
 TU197   B159   B160 140_(PEAD-16) 17,13 1,939 498,48 115,68 101,67
 TU198   B167   B149 140_(PEAD-16) 17,426 1,939 507,1 112,82 96,793
 TU199  NU149   B153 140_(PEAD-16) 28,543 1,939 830,61 113,78 96,074
   TU2    NU2    NU3 250_(PEAD-16) 175,54 1,8249 17343 115,85 102,21
  TU20   NU18    NU5 250_(PEAD-16) 19,63 1,8249 1939,4 114,11 101,31
 TU200  NU165   B039 315_(PVCO-16) 33,828 1,2156 3837,7 103,24 95,057
 TU201  NU166  NU165 315_(PVCO-16) 110,46 1,2156 12531 103,57 95,514
 TU202   B038  NU166 315_(PVCO-16) 102,91 1,2156 11675 103,74 96,099
 TU208  NU174  NU173 500_(PRFV-16) 117,52 1,3078 18194 118 100,39
 TU209   A014  NU174 500_(PRFV-16) 146,24 1,3078 22640 118 100,67
  TU21   B106   B107 140_(PEAD-16) 6,9704 1,939 202,84 115 93,059
 TU213  NU178  NU177 500_(PRFV-16) 10,276 1,3345 1590,9 117 100,52
 TU214   A010  NU178 500_(PRFV-16) 148,31 1,384 22961 117 100,55
 TU219  NU182  NU181 500_(PRFV-16) 183,89 1,5113 28470 116,38 101,25
  TU22   B108   B106 200_(PEAD-16) 14,055 1,9028 924,67 115,69 93,943
 TU220  NU163   B162 500_(PRFV-16) 171,85 1,5611 26605 115,8 101,64
 TU221  NU183  NU163 500_(PRFV-16) 8,9603 1,6069 1387,2 115,41 101,81
 TU222   B159  NU183 500_(PRFV-16) 9,9757 1,6069 1544,4 115,06 101,49
 TU223   B157   B159 500_(PRFV-16) 320,71 1,6406 49652 115,17 101,63
 TU224  NU184   B157 500_(PRFV-16) 8,8377 1,6679 1368,3 114,95 102,55
 TU225  NU185  NU184 500_(PRFV-16) 8,6225 1,6679 1334,9 115,19 102,82
 TU226   B136  NU185 500_(PRFV-16) 150,95 1,6679 23370 115,27 102,93
  TU23   B099   B108 250_(PEAD-16) 394,49 1,8249 38975 115,11 93,605
 TU231   A056  NU190 250_(PEAD-16) 411,26 1,8249 40632 112 80,891
 TU232  NU192  NU191 315_(PVCO-16) 8,1934 1,8429 929,49 115,03 90,895
 TU233   A053  NU192 315_(PVCO-16) 13,994 1,8429 1587,5 115,03 90,958
 TU234   A056   A058 140_(PEAD-16) 266,57 1,939 7757,1 112 78,62
 TU235  NU193   A056 315_(PVCO-16) 8,7265 1,0286 989,98 113 86,959
 TU236   A055  NU193 315_(PVCO-16) 8,6891 1,0286 985,74 113 86,983
 TU237   A066  NU194 315_(PVCO-16) 460,33 1,1276 52222 114 88,299
 TU238  NU195   A053 315_(PVCO-16) 133,37 1,8842 15131 115,1 91,138
 TU239  NU196   A085 315_(PVCO-16) 7,8941 1,9655 895,54 117 97,011
  TU24    NU5   B099 250_(PEAD-16) 312,19 1,8249 30844 114,51 97,869
 TU240  NU197  NU196 315_(PVCO-16) 45,499 1,9655 5161,7 117 97,082
 TU241  NU198  NU197 315_(PVCO-16) 57,072 1,9655 6474,5 118 98,494
 TU242  NU199  NU198 315_(PVCO-16) 146,78 1,9655 16651 118 99,011
 TU243  NU173  NU199 315_(PVCO-16) 5,8247 1,9655 660,78 118 100,34
 TU244  NU200   A059 250_(PEAD-16) 81,776 1,8249 8079,4 115 85,948
 TU245  NU191  NU201 250_(PEAD-16) 15,335 1,8249 1515,1 115 90,673
 TU246  NU201  PU202 250_(PEAD-16) 103,4 1,8249 10216 115,04 89,435
 TU247  PU202  NU203 250_(PEAD-16) 23,433 1,8249 2315,2 116 90,11
 TU248  NU203  PU204 250_(PEAD-16) 9,6472 1,8249 953,15 115,92 89,916
 TU249  PU204  NU200 250_(PEAD-16) 165,14 1,8249 16316 114,83 86,783
  TU25   B098   B097 250_(PEAD-16) 21,298 1,8249 2104,2 113,61 100,4
 TU250  NU205   A063 200_(PEAD-16) 345,85 1,9028 22754 114,7 78,831
 TU251   A059  NU206 250_(PEAD-16) 13,686 1,8249 1352,2 115 85,78
 TU252  NU206   A061 250_(PEAD-16) 5,5865 1,8249 551,95 115 85,711
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 TU253  NU207  NU195 315_(PVCO-16) 324,12 1,9248 36770 116 93,157
 TU254   A085  NU207 315_(PVCO-16) 3,6937 1,9248 419,03 117 96,979
 TU255   A061  NU205 250_(PEAD-16) 46,384 1,8249 4582,7 114,4 84,543
 TU256  NU208   A064 140_(PEAD-16) 9,9353 1,939 289,12 115 78,679
 TU257   A063  NU208 140_(PEAD-16) 6,5056 1,939 189,31 114,41 78,366
 TU258  NU205   A062 140_(PEAD-16) 14,869 1,939 432,68 114,99 84,725
 TU259   A059   A060 140_(PEAD-16) 19,46 1,939 566,3 115 85,413
  TU26   NU21   B143 200_(PEAD-16) 259,89 1,9028 17098 115,48 91,065
 TU260  NU209   A067 225_(PEAD-16) 228,88 1,6043 18836 115,3 86,389
 TU261  NU210  NU209 225_(PEAD-16) 41,285 1,6043 3397,5 116 89,613
 TU262  NU211  NU210 225_(PEAD-16) 16,163 1,6043 1330,2 116 90,069
 TU263  NU212  NU211 225_(PEAD-16) 48,029 1,6043 3952,6 115,94 90,191
 TU264  NU213  NU212 225_(PEAD-16) 12,048 1,6043 991,53 115,56 90,341
 TU265  NU214  NU213 225_(PEAD-16) 66,099 1,6043 5439,6 115,47 90,376
 TU266   A067  NU215 200_(PEAD-16) 156,28 1,9028 10282 116 84,371
 TU269   A023  NU217 200_(PEAD-16) 365,14 1,9028 24022 117,11 85,538
  TU27   B141   NU21 200_(PEAD-16) 336,62 1,9028 22146 115,37 95,47
 TU270  NU218   A078 200_(PEAD-16) 304,35 1,9028 20023 109 64,568
 TU271  NU220  PU219 250_(PEAD-16) 123,53 1,8249 12205 112 73,006
 TU272   A074  NU220 250_(PEAD-16) 121,11 1,8249 11966 112,73 75,256
 TU273  NU221   A073 250_(PEAD-16) 331,57 1,8249 32759 112 76,248
 TU274   A072  NU221 250_(PEAD-16) 26,201 1,8249 2588,7 112,14 80,474
  TU28   B143   B144 140_(PEAD-16) 12,403 1,939 360,93 115,76 91,001
 TU288  NU235   A031 315_(PVCO-16) 449,93 1,0791 51042 116,19 85,248
 TU289   A031  NU236 250_(PEAD-16) 9,594 1,8249 947,89 116,09 85,032
  TU29    NU1    NU4 200_(PEAD-16) 36,607 1,9028 2408,3 116,29 104,62
 TU290  NU236   A033 250_(PEAD-16) 11,217 1,8249 1108,3 116 84,806
 TU291  NU237   A032 140_(PEAD-16) 7,1812 1,939 208,97 116,17 84,798
 TU292   A031  NU237 140_(PEAD-16) 8,6119 1,939 250,61 116,18 85,003
 TU293   A031   A046 200_(PEAD-16) 408,74 1,9404 26891 116 77,703
 TU294   A046  NU238 200_(PEAD-16) 13,472 1,9028 886,29 116 77,469
 TU295  NU238   A048 200_(PEAD-16) 6,7316 1,9028 442,87 116 77,352
 TU296   A048  NU239 200_(PEAD-16) 214,93 1,9028 14141 116,96 74,582
 TU297  NU239   A050 200_(PEAD-16) 142,28 1,9028 9360,5 116,16 71,307
 TU298   A048   A049 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 116 76,801
 TU299   A046   A047 140_(PEAD-16) 15,136 1,939 440,47 116 77,286
   TU3    NU4   B078 200_(PEAD-16) 8,381 1,9028 551,39 115,47 103,64
  TU30   NU22    NU1 250_(PEAD-16) 53,517 1,8249 5287,5 115,51 104,47
 TU300   A043   A044 200_(PEAD-16) 218,11 1,9028 14349 118 79,339
 TU301  NU240   A042 250_(PEAD-16) 14,62 1,8249 1444,5 117,96 83,328
 TU302   A041  NU240 250_(PEAD-16) 81,998 1,8249 8101,4 117,95 83,5
 TU303  NU241   A045 140_(PEAD-16) 17,018 1,939 495,22 118 78,542
 TU306  NU195   A052 140_(PEAD-16) 19,949 1,939 580,52 116 92,607
 TU307   B004  NU244 250_(PEAD-16) 276,59 1,8249 27327 112,76 77,257
 TU308  NU246  NU245 315_(PVCO-16) 165,73 1,1782 18802 109,55 91,277
 TU309  NU247  NU246 315_(PVCO-16) 117,02 1,1782 13276 110,22 92,531
 TU310   B018  NU248 315_(PVCO-16) 8,9047 1,2941 1010,2 108,45 91,437
 TU311  NU248  NU249 315_(PVCO-16) 8,211 1,2941 931,5 108,57 91,519
 TU312  NU249   B017 315_(PVCO-16) 2,7297 1,2941 309,67 108,58 91,522
 TU313  NU251  NU250 315_(PVCO-16) 64,284 0,97836 7292,7 109,27 90,776
 TU314  NU252  NU251 315_(PVCO-16) 14,826 0,97836 1682 109,23 90,899
 TU315  NU245  NU252 315_(PVCO-16) 6,3309 0,97836 718,2 109,7 91,409
 TU316  NU245  NU253 250_(PEAD-16) 237,97 1,8249 23511 108,94 87,73
 TU317  NU254  NU255 140_(PEAD-16) 8,6097 1,939 250,54 107,13 82,749
 TU318  NU255   B014 140_(PEAD-16) 161,59 1,939 4702,2 108,75 79,921
 TU319  NU256  NU257 250_(PEAD-16) 1,8187 1,8411 179,69 110,15 89,735
  TU32   B168   B169 140_(PEAD-16) 5,4166 1,939 157,62 113,16 93,056
 TU320  NU257  NU258 250_(PEAD-16) 7,475 1,8411 738,53 109,53 89,022
 TU321  NU258   B010 250_(PEAD-16) 5,5819 1,8411 551,49 110,47 89,894
 TU322   B010  NU259 250_(PEAD-16) 495,99 1,8249 49004 110,53 83,842
 TU323  NU259   B007 250_(PEAD-16) 11,573 1,8249 1143,4 110,67 83,83
  TU33   B097   B168 200_(PEAD-16) 388,51 1,9028 25560 113,33 93,376
 TU333  NU269   B016 140_(PEAD-16) 6,0564 1,939 176,24 108,95 91,307
 TU334  NU247  NU269 140_(PEAD-16) 7,4605 1,939 217,1 108,93 91,448
 TU335  NU270   B020 315_(PVCO-16) 231,88 1,4773 26305 106,16 90,889
 TU336   B020  NU271 315_(PVCO-16) 11,093 1,4194 1258,5 106,67 91,347
 TU337  NU271  NU272 315_(PVCO-16) 277,13 1,3529 31439 108,42 91,833
 TU338  NU272   B018 315_(PVCO-16) 84,727 1,3529 9611,8 108,36 91,385
 TU339   B021  NU270 315_(PVCO-16) 17,491 1,4773 1984,2 106,15 92,119
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  TU34    NU6   B173 200_(PEAD-16) 19,861 1,9028 1306,7 112,92 97,707
 TU340  NU273   B022 140_(PEAD-16) 6,622 1,939 192,7 106,13 91,854
 TU341   B021  NU273 140_(PEAD-16) 5,6749 1,939 165,14 106,12 92,032
 TU344   NU45  NU276 140_(PEAD-16) 7,332 1,939 213,36 113,31 92,753
 TU345  NU276  NU277 140_(PEAD-16) 3,3952 1,939 98,801 113,28 92,633
 TU346  NU277  NU278 140_(PEAD-16) 10,787 1,939 313,91 112,83 91,889
 TU347  NU279   B109 200_(PEAD-16) 9,3685 1,9028 616,35 111,64 87,995
 TU348   B111  NU279 200_(PEAD-16) 12,638 1,9028 831,47 112,81 89,328
 TU349  NU281  NU280 225_(PEAD-16) 202,35 1,6946 16652 112,48 92,087
  TU35   B173   NU24 140_(PEAD-16) 162,76 1,939 4736,2 113,66 93,966
 TU350   B114  NU281 225_(PEAD-16) 80,256 1,6946 6604,7 112,65 94,728
 TU351  NU282   B114 250_(PEAD-16) 2,4095 1,7325 238,06 112,57 95,629
 TU352  NU283  NU282 250_(PEAD-16) 10,638 1,7325 1051,1 112,4 95,486
 TU353  NU284  NU283 250_(PEAD-16) 3,781 1,7325 373,56 112,05 95,259
 TU354   NU44  NU284 250_(PEAD-16) 8,2419 1,7325 814,3 112,05 95,304
 TU355   NU43   B165 200_(PEAD-16) 326,18 1,9028 21459 112,09 79,509
 TU356   B165   B166 140_(PEAD-16) 16,175 1,939 470,7 111,8 78,772
 TU357  NU285   B065 200_(PEAD-16) 205,93 1,9028 13548 112,76 100,75
 TU358  NU133  NU285 315_(PVCO-16) 1,6076 1,0795 182,38 112,87 104,44
 TU359  NU286   B066 200_(PEAD-16) 112,82 1,9028 7422,6 113,22 86,743
  TU36   NU24   B174 140_(PEAD-16) 146,9 1,939 4274,8 114,03 90,285
 TU360  NU287  NU286 200_(PEAD-16) 171,05 1,9028 11253 113,58 89,062
 TU361   B067  NU287 250_(PEAD-16) 16,275 1,8249 1608 113,63 92,089
 TU362   B070   B067 250_(PEAD-16) 331,87 1,8249 32789 113,59 92,252
 TU363  NU288   B070 250_(PEAD-16) 219,88 1,8249 21724 114,67 97,423
 TU364   NU50  NU289 315_(PVCO-16) 201,42 0,97032 22850 115,24 104,07
 TU365   B086  NU290 250_(PEAD-16) 85,529 1,8249 8450,2 110,83 88,061
 TU366   B087   B088 200_(PEAD-16) 313,03 1,9028 20595 110,47 82,034
 TU367   B084   B085 250_(PEAD-16) 259,18 1,8249 25607 111,24 91,613
 TU376   B011  NU297 250_(PEAD-16) 3,0983 1,9247 306,11 109,89 91,217
 TU377  NU297  NU298 250_(PEAD-16) 7,1806 1,9247 709,44 109,92 91,151
 TU378  NU298  NU299 250_(PEAD-16) 2,4666 1,9247 243,7 109,71 90,903
 TU379  NU299  NU300 250_(PEAD-16) 14,323 1,9247 1415,1 109,37 90,375
 TU380  NU300  NU256 250_(PEAD-16) 102,83 1,9247 10159 110,11 89,712
 TU381  NU288   B073 140_(PEAD-16) 16,719 1,939 486,53 115,18 100,17
 TU382  NU260  NU301 200_(PEAD-16) 234,92 1,9028 15456 107,49 92,043
 TU383  NU301  NU302 200_(PEAD-16) 29,691 1,9028 1953,4 107,92 91,966
 TU384  NU302   B024 200_(PEAD-16) 17,79 1,9028 1170,4 107,48 91,213
 TU385   B095  NU303 250_(PEAD-16) 184,1 1,8249 18189 113,31 97,821
 TU386  NU303   B094 250_(PEAD-16) 173,43 1,8249 17135 113,72 96,089
 TU387   B092  NU304 250_(PEAD-16) 8,7066 1,8249 860,21 113,26 93,022
 TU388  NU304  NU305 250_(PEAD-16) 3,831 1,8249 378,51 113,45 93,164
 TU389  NU305   NU45 250_(PEAD-16) 5,3418 1,8249 527,76 113,24 92,889
  TU39   NU20  NU306 250_(PEAD-16) 273,32 1,8249 27004 114,94 99,946
 TU390   B100   B090 200_(PEAD-16) 335,53 1,9028 22075 111,67 85,43
 TU392  NU306   B104 250_(PEAD-16) 122,13 1,8249 12067 114,81 98,312
 TU393   B102  NU307 140_(PEAD-16) 125,51 1,939 3652,5 113,76 89,444
 TU394  NU307   B101 140_(PEAD-16) 9,576 1,939 278,66 113,1 88,515
 TU395  NU308   B127 250_(PEAD-16) 134,09 1,8249 13248 113,11 84,156
 TU396  NU309  NU308 250_(PEAD-16) 16,222 1,8249 1602,8 114,3 87,008
 TU397  NU310   B105 140_(PEAD-16) 6,1264 1,939 178,28 114,98 99,627
 TU398  NU306  NU310 140_(PEAD-16) 6,7499 1,939 196,42 114,99 99,808
 TU399   B080   B081 140_(PEAD-16) 17,046 1,939 496,03 112,47 100,56
   TU4    NU5   B098 250_(PEAD-16) 12,053 1,8249 1190,8 114,51 101,56
 TU400   B067   B069 140_(PEAD-16) 17,135 1,939 498,62 113,81 91,997
 TU405   B033  NU315 400_(PRFV-16) 183,64 1,2003 22022 110,3 105,31
 TU406  NU315   B031 400_(PRFV-16) 187,72 1,1608 22512 110,65 105,21
 TU407   B031  NU316 400_(PRFV-16) 10,148 1,1262 1216,9 110,45 104,99
 TU408  NU316   B029 400_(PRFV-16) 6,7032 1,1262 803,85 110,5 105,02
 TU409   B026   B025 315_(PVCO-16) 124,25 1,7611 14095 107,23 96,719
 TU410  NU309   B131 140_(PEAD-16) 16,557 1,939 481,82 113,86 86,303
 TU411  NU317  NU318 140_(PEAD-16) 76,62 1,939 2229,6 112,97 75,02
 TU412  NU318   B001 140_(PEAD-16) 84,417 1,939 2456,5 113,24 72,965
 TU413  NU319   B129 140_(PEAD-16) 13,609 1,939 396,03 113,2 79,579
 TU414   NU43   B125 140_(PEAD-16) 19,37 1,939 563,67 112,94 85,485
 TU415   B121   B122 140_(PEAD-16) 20,77 1,939 604,4 112,85 90,605
 TU416   B114   B115 140_(PEAD-16) 18,917 1,939 550,48 113,23 95,768
 TU417  NU280   B113 140_(PEAD-16) 19,123 1,939 556,48 111,84 90,923
 TU418   B111   B112 140_(PEAD-16) 18,586 1,939 540,86 112,53 88,752
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 TU419   B090   B091 140_(PEAD-16) 19,154 1,939 557,37 111,32 84,55
 TU420   B109   B110 140_(PEAD-16) 18,807 1,939 547,29 112,62 88,457
 TU421  NU278   B093 140_(PEAD-16) 19,268 1,939 560,69 113,06 91,584
 TU422  NU256   B009 200_(PEAD-16) 162,28 1,9028 10676 110,77 87,556
 TU423  NU320   B005 140_(PEAD-16) 15,747 1,939 458,24 111,9 80,779
 TU424  NU244   B003 140_(PEAD-16) 14,828 1,939 431,48 113,36 77,442
 TU425   NU44   B117 250_(PEAD-16) 292 1,8249 28850 111,59 91,331
 TU426  NU321   B119 140_(PEAD-16) 15,023 1,939 437,18 110,15 88,177
 TU427  NU322  NU319 200_(PEAD-16) 186,37 1,9028 12262 112,61 79,369
 TU428  NU323   B006 140_(PEAD-16) 19,259 1,939 560,44 111,67 80,636
 TU429  NU254   B015 140_(PEAD-16) 110,72 1,939 3222 107,72 80,523
  TU43  NU260   B021 315_(PVCO-16) 424,19 1,5818 48123 106,09 92,155
 TU430  NU271   B019 140_(PEAD-16) 12,224 1,939 355,71 106,39 90,729
 TU431   B029   B030 140_(PEAD-16) 15,236 1,939 443,37 110,72 104,82
 TU432  NU324   B103 140_(PEAD-16) 17,778 1,939 517,34 114,33 93,767
 TU433  NU287   B068 140_(PEAD-16) 15,591 1,939 453,69 113,79 91,814
 TU434   B066   B063 140_(PEAD-16) 15,308 1,939 445,46 113,03 86,132
 TU435   B070   B071 200_(PEAD-16) 18,194 1,9028 1197 114,25 96,679
 TU436   B074   B075 200_(PEAD-16) 22,892 1,9028 1506,1 114,55 102,96
 TU437   B138   B139 140_(PEAD-16) 16,117 1,939 468,99 115,42 99,288
 TU438   B151   B152 140_(PEAD-16) 27,367 1,939 796,37 113,65 96,263
 TU439   B056   B057 140_(PEAD-16) 22,03 1,939 641,08 109,43 95,92
  TU44   B162  NU348 500_(PRFV-16) 64,988 1,5492 10061 116,08 101,71
 TU442  NU155  NU326 250_(PEAD-16) 318,87 1,8249 31504 107,21 92,31
 TU443   A035  NU327 250_(PEAD-16) 25,968 1,8249 2565,7 115 79,81
 TU444  NU327  NU328 250_(PEAD-16) 23,709 1,8249 2342,4 115 79,518
 TU445  NU328  NU329 250_(PEAD-16) 3,5306 1,8249 348,82 115 79,474
 TU446  NU329  NU330 250_(PEAD-16) 10,931 1,8249 1080 115 79,339
 TU447  NU330   A036 250_(PEAD-16) 111,47 1,8249 11014 114 76,966
 TU448   A036  NU331 250_(PEAD-16) 11,292 1,8249 1115,7 113,83 76,653
 TU449  NU331  NU332 250_(PEAD-16) 4,766 1,8249 470,88 113,77 76,536
 TU450  NU332  NU333 250_(PEAD-16) 2,0077 1,8249 198,36 113,74 76,483
 TU451  NU333  NU334 250_(PEAD-16) 9,2455 1,8249 913,45 113,58 76,211
 TU452  NU334  NU335 250_(PEAD-16) 2,7974 1,8249 276,39 113,54 76,132
 TU453  NU335  NU336 250_(PEAD-16) 31,298 1,8249 3092,2 113,01 75,222
 TU454  NU336  NU337 250_(PEAD-16) 24,154 1,8249 2386,5 112,83 74,745
 TU455  NU337  NU338 250_(PEAD-16) 19,576 1,8249 1934,1 112,47 74,139
 TU456  NU338  NU339 250_(PEAD-16) 28,121 1,8249 2778,3 112,05 73,369
 TU457  NU339  NU340 250_(PEAD-16) 29,777 1,8249 2942 112 72,957
 TU458  NU340  PU341 250_(PEAD-16) 26,967 1,8249 2664,4 111,8 72,426
 TU459  NU190   A081 250_(PEAD-16) 160,59 1,8249 15866 111 77,912
 TU460   A081   A082 200_(PEAD-16) 99,62 1,9028 6554 111,48 76,667
 TU461   A073  NU342 200_(PEAD-16) 234,83 1,9028 15449 110,01 70,178
 TU462  NU218   A076 140_(PEAD-16) 18,326 1,939 533,27 112 72,351
 TU463   A023   A027 315_(PVCO-16) 247,12 1,541 28035 118,31 91,652
 TU464  NU343  NU344 200_(PEAD-16) 190,64 1,9028 12542 117,06 92,173
 TU465  NU217   A024 140_(PEAD-16) 22,129 1,939 643,96 117,26 85,076
 TU466  NU345   A026 140_(PEAD-16) 22,828 1,939 664,28 116,91 85,312
 TU467  NU344   A025 140_(PEAD-16) 14,377 1,939 418,38 117,15 91,868
 TU468   A068   A069 140_(PEAD-16) 19,311 1,939 561,95 115,67 80,682
 TU469   A011   A012 200_(PEAD-16) 458,29 1,9028 30151 117,92 93,261
  TU47   PU39   PU33 400_(PRFV-16) 124,82 1,6756 14968 115,39 104,1
 TU470   A012   A013 140_(PEAD-16) 22,229 1,939 646,87 117,94 92,667
 TU471   A004  NU346 200_(PEAD-16) 138 1,9028 9079 116,32 98,355
 TU472  NU346  NU347 200_(PEAD-16) 174,52 1,9028 11482 116,58 95,586
 TU473   A004   A005 140_(PEAD-16) 15,954 1,939 464,25 116,19 100,18
 TU474  NU347   A006 200_(PEAD-16) 9,6449 1,9028 634,54 116,72 95,561
 TU475   A006   A007 140_(PEAD-16) 21,65 1,939 630,02 117 95,24
 TU476  NU348   A001 140_(PEAD-16) 23,161 1,939 674 115,83 100,82
 TU477   B052   B053 200_(PEAD-16) 213,82 1,9028 14067 110,36 85,82
 TU478   B050   B051 140_(PEAD-16) 18,718 1,939 544,69 109,94 88,423
 TU479  NU349   B050 200_(PEAD-16) 18,879 1,9028 1242 109,83 88,821
  TU48   B127  NU275 250_(PEAD-16) 46,286 1,8249 4573,1 113,18 83,658
 TU480   B039  NU350 315_(PVCO-16) 31,804 1,1746 3608 103,82 95,531
 TU482  PU341   A037 250_(PEAD-16) 19,335 1,8249 1910,3 112 72,386
 TU483  NU118   B062 315_(PVCO-16) 35,071 1,1443 3978,6 112,78 105,44
 TU484   A073   A074 250_(PEAD-16) 18,435 1,8249 1821,3 112 76,021
 TU487   B121   B123 225_(PEAD-16) 22,261 1,6261 1832 113 91,075
 TU488   B055   B056 225_(PEAD-16) 472,75 1,8401 38905 108,84 95,929

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU489  NU120   B055 250_(PEAD-16) 12,139 1,6555 1199,3 110,99 104,79
  TU49  NU275  NU274 250_(PEAD-16) 24,873 1,8249 2457,5 113,14 83,31
 TU493   B060   B061 140_(PEAD-16) 16,668 1,939 485,04 109,72 94,484
 TU494   B056   B058 200_(PEAD-16) 28,069 1,9028 1846,6 110,05 96,655
 TU498  NU348  NU182 500_(PRFV-16) 68,064 1,5303 10538 116,43 101,86
 TU499  NU181   A004 200_(PEAD-16) 24,733 1,9028 1627,2 115,99 100,43
   TU5    NU6   B172 250_(PEAD-16) 4,6152 1,8249 455,98 113,71 98,779
  TU50  NU274  NU322 250_(PEAD-16) 14,473 1,8249 1429,9 113,24 83,237
 TU500  NU173   A017 400_(PRFV-16) 97,79 1,1705 11727 117 99,151
 TU501   A017   A018 400_(PRFV-16) 129,4 1,1439 15517 118 99,846
 TU502   A018   A019 400_(PRFV-16) 100,19 1,1216 12015 118 99,618
 TU503   A019   A020 315_(PVCO-16) 115,43 1,9845 13095 118 98,554
 TU504   A020  NU356 315_(PVCO-16) 88,681 1,9439 10060 118 97,768
 TU505  NU356  NU343 315_(PVCO-16) 158,32 1,8977 17961 117,1 95,527
 TU506  NU343   A022 315_(PVCO-16) 17,925 1,7827 2033,5 117 95,289
 TU507  NU344  NU345 140_(PEAD-16) 220,85 1,939 6426,6 116,97 86,001
 TU508  NU194   A055 315_(PVCO-16) 96,321 1,0831 10927 113,11 87,117
 TU509   A056   A057 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 113 86,408
  TU51  NU322   B128 140_(PEAD-16) 5,054 1,939 147,07 113,31 83,166
 TU510  NU190   A072 250_(PEAD-16) 19,007 1,8249 1877,9 112,03 80,685
 TU511   A082   A083 140_(PEAD-16) 67,745 1,939 1971,4 110,08 73,392
 TU512  NU342   A080 140_(PEAD-16) 144,99 1,939 4219,1 109 65,177
 TU513   A067   A068 200_(PEAD-16) 319,04 1,9028 20989 115,53 81,074
 TU514  NU215   A071 140_(PEAD-16) 63,446 1,939 1846,3 116,14 82,76
 TU515   A022   A023 315_(PVCO-16) 487,5 1,7385 55304 118 92,77
 TU516   A028   A040 250_(PEAD-16) 116,07 1,8249 11468 118 87,054
 TU517   A040   A041 250_(PEAD-16) 202,68 1,8249 20025 118 84,556
 TU518   A044  NU241 140_(PEAD-16) 11,929 1,939 347,15 117,8 78,81
 TU519   A033   A034 250_(PEAD-16) 55,684 1,8249 5501,6 116 84,12
  TU52  NU186   B133 500_(PRFV-16) 21,427 1,8181 3317,3 115,59 105,57
 TU520   A034   A035 250_(PEAD-16) 242,63 1,8249 23972 115 80,13
 TU522  NU164   B163 140_(PEAD-16) 15,493 1,939 450,84 114,95 98,598
 TU523  NU164   B164 140_(PEAD-16) 133,65 1,939 3889,3 114,59 94,987
 TU524   B135   B136 500_(PRFV-16) 23,997 1,6819 3715,2 115,24 103,45
 TU525   B138  NU357 140_(PEAD-16) 195,28 1,939 5682,7 116,06 95,002
 TU526   B147   B145 200_(PEAD-16) 16,91 1,9028 1112,5 114,87 104,45
 TU527  NU136   B150 250_(PEAD-16) 29,817 1,8249 2945,9 114,47 100,25
 TU528  NU358   B038 315_(PVCO-16) 114,88 1,2562 13033 104,73 97,478
 TU529   B034   B035 315_(PVCO-16) 464,22 1,4259 52664 105,09 98,382
  TU53   B133   B135 500_(PRFV-16) 406,08 1,7799 62869 115,66 103,97
 TU530  NU350   B040 315_(PVCO-16) 86,551 1,1746 9818,8 102,81 94,213
 TU531  NU155  NU154 250_(PEAD-16) 147,36 1,8249 14559 104,06 91,279
 TU532  NU326   B048 250_(PEAD-16) 192,27 1,8249 18996 108,48 91,214
 TU533   B048   B049 250_(PEAD-16) 162,19 1,8249 16024 109,14 89,877
 TU534   B049  NU349 200_(PEAD-16) 81,208 1,9028 5342,7 109,53 88,857
 TU535   B048   B052 250_(PEAD-16) 288,59 1,8249 28512 109,13 88,305
 TU537   B029   B027 315_(PVCO-16) 328,12 1,9244 37223 108,97 100,64
 TU538   B025  NU260 315_(PVCO-16) 121,71 1,7125 13808 105,59 94,227
 TU539   B017  NU247 315_(PVCO-16) 57,723 1,2166 6548,4 108,96 91,687
  TU54   A066   A065 140_(PEAD-16) 16,15 1,939 469,96 115 90,357
 TU540   B013  NU254 200_(PEAD-16) 156,85 1,9028 10319 107,76 83,613
 TU541  NU250   B011 315_(PVCO-16) 55,563 0,97836 6303,3 109,88 91,251
 TU542   B009   B008 140_(PEAD-16) 180,02 1,939 5238,5 111,17 82,999
 TU543   B007  NU323 250_(PEAD-16) 297,59 1,8249 29402 111,9 81,396
 TU544  NU320   B004 250_(PEAD-16) 114,96 1,8249 11358 112,03 79,931
 TU545  NU317   B002 160_(PEAD-16) 330,04 1,4884 14717 112,92 72,303
  TU55   NU43   B126 140_(PEAD-16) 14,902 1,939 433,64 112,7 85,372
 TU550   B074  NU288 250_(PEAD-16) 258,36 1,876 25526 115,02 100,48
 TU551   B085   B086 250_(PEAD-16) 168,88 1,8249 16685 111,54 89,828
 TU552  NU290   B087 250_(PEAD-16) 18,9 1,8249 1867,3 111,39 88,391
 TU553   B096   B095 250_(PEAD-16) 38,876 1,8249 3840,9 113,44 100,22
 TU554   B094   B092 250_(PEAD-16) 203,27 1,8249 20083 113,03 92,893
 TU555  NU324   B102 200_(PEAD-16) 45,476 1,9028 2991,9 114,29 93,423
 TU556   B104  NU324 250_(PEAD-16) 289,91 1,8249 28643 114,33 94,256
 TU557  NU280   B111 200_(PEAD-16) 165,57 1,9028 10893 112,06 88,795
 TU558   B117   B118 250_(PEAD-16) 19,959 1,8249 1972 111,44 90,939
 TU559   B118  NU321 200_(PEAD-16) 60,75 1,9028 3996,7 110,98 89,427
  TU56   B123   NU43 200_(PEAD-16) 287,45 1,9028 18912 112,71 85,789
 TU560  NU321   B120 140_(PEAD-16) 228,51 1,939 6649,5 110,85 83,005

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU561   NU47  NU309 250_(PEAD-16) 194,44 1,8249 19210 114,27 87,172
 TU563    NU8   B034 315_(PVCO-16) 4,2391 1,4677 480,9 108,63 104,25
 TU564   B035   B036 140_(PEAD-16) 15,473 1,939 450,27 105,1 97,964
 TU565   B035  NU358 315_(PVCO-16) 20,002 1,3224 2269,1 104,8 98,008
 TU566  NU358   B037 140_(PEAD-16) 15,184 1,939 441,84 105,15 97,938
 TU567  NU326   B047 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 107,21 91,759
 TU568   B053   B054 140_(PEAD-16) 20,003 1,939 582,09 110,71 85,622
 TU569   B058   B059 140_(PEAD-16) 20,011 1,939 582,31 109,39 95,447
  TU57   NU44   B121 225_(PEAD-16) 311,93 1,9691 25670 112,97 91,294
 TU570    NU7   B033 400_(PRFV-16) 40,098 1,229 4808,6 109,06 104,55
 TU571  NU315   B032 140_(PEAD-16) 17,249 1,939 501,96 109,88 104,42
 TU572   B027  NU363 315_(PVCO-16) 20 1,8178 2268,9 108,88 100,4
 TU573  NU363  NU364 315_(PVCO-16) 20,006 1,8178 2269,5 108,41 99,768
 TU574  NU364  NU365 315_(PVCO-16) 20 1,8178 2268,9 108,4 99,598
 TU575  NU365   B026 315_(PVCO-16) 100,31 1,8178 11380 107,85 98,262
 TU576   B027   B028 140_(PEAD-16) 20,028 1,939 582,81 110,03 101,15
 TU577   B024   B023 140_(PEAD-16) 15,344 1,939 446,51 108,05 91,364
 TU578  NU253   B012 140_(PEAD-16) 17,151 1,939 499,1 108,43 86,749
 TU579  NU253   B013 250_(PEAD-16) 17,409 1,8249 1720 108,91 87,485
  TU58   NU45   B100 250_(PEAD-16) 4,8948 1,8249 483,61 113,77 93,358
 TU580  NU323  NU320 250_(PEAD-16) 14,609 1,8249 1443,3 111,66 80,982
 TU581  NU244  NU317 200_(PEAD-16) 19,012 1,9028 1250,8 112,7 76,865
 TU582   B065   B064 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 112,7 100,14
 TU583   B082   B084 250_(PEAD-16) 17,321 1,8249 1711,3 112,04 95,602
 TU584   B088  NU366 140_(PEAD-16) 28,422 1,939 827,08 110,42 81,201
 TU585  NU366   B089 140_(PEAD-16) 16,954 1,939 493,35 110,03 80,341
 TU586   NU17   B096 250_(PEAD-16) 5,824 1,8249 575,41 114,6 101,86
 TU587   B116   NU44 315_(PVCO-16) 19,725 1,3487 2237,7 112,42 95,764
 TU588   B123   B124 140_(PEAD-16) 20,77 1,939 604,41 113,17 90,671
 TU589  NU319   B130 140_(PEAD-16) 33,94 1,939 987,66 112,46 78,279
  TU59   PU46   B132 250_(PEAD-16) 188,72 1,8249 18646 114,39 92,258
 TU590   B133   B134 140_(PEAD-16) 20,007 1,939 582,19 115,08 104,51
 TU591  NU357   B140 140_(PEAD-16) 18,762 1,939 545,97 115,52 93,938
 TU592   B157   B158 140_(PEAD-16) 20,001 1,939 582,02 115,11 102,16
 TU593  NU182   A002 140_(PEAD-16) 20 1,939 582,01 116,53 101,4
 TU594   A008   A009 500_(PRFV-16) 74,481 1,4105 11531 117 100,98
 TU595   A009   A010 500_(PRFV-16) 19,607 1,3973 3035,5 117 100,93
 TU596  NU178   A011 250_(PEAD-16) 20 1,8249 1976 117 100,3
 TU597   A014   A015 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 117 99,457
 TU598  NU173   A016 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 117 98,841
 TU599   A027  NU367 315_(PVCO-16) 22,704 1,4799 2575,7 119 92,218
  TU60   NU49   NU48 315_(PVCO-16) 2,6517 0,97032 300,82 115,39 104,8
 TU600  NU367  NU368 315_(PVCO-16) 209,82 1,4799 23803 118,63 90,726
 TU601  NU368  NU369 315_(PVCO-16) 71,85 1,4799 8151 118 89,706
 TU602  NU369   A028 315_(PVCO-16) 227,48 1,4799 25807 118 88,484
 TU603   A028   A029 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 118 87,933
 TU604   A028  NU235 315_(PVCO-16) 20 1,136 2268,9 117,99 88,409
 TU605  NU235   A030 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 118 87,864
 TU606   A042   A043 250_(PEAD-16) 19,349 1,8249 1911,7 117,9 83,024
 TU607   A050   A051 140_(PEAD-16) 20,001 1,939 582,02 116 70,596
 TU608   A037   A038 200_(PEAD-16) 20 1,9028 1315,8 111,87 71,909
 TU609   A038   A039 180_(PEAD-16) 20 1,1752 1091,6 112 71,875
  TU61   NU51   NU50 315_(PVCO-16) 12,005 0,97032 1361,9 115,78 105,11
 TU610   A078   A077 160_(PEAD-16) 20 1,4884 891,8 109 64,279
 TU611  PU219   A075 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 112 72,456
 TU612  PU219  NU218 250_(PEAD-16) 12,271 1,8249 1212,4 112 72,855
 TU613  NU191  NU214 225_(PEAD-16) 20 1,6043 1645,9 115,13 90,768
 TU614  NU356   A021 140_(PEAD-16) 20 1,939 582 118 97,217
 TU616   B151  NU149 250_(PEAD-16) 23,137 1,8249 2285,9 113,4 96,482
 TU617   B154   B155 140_(PEAD-16) 20,003 1,939 582,08 113,31 90,643
 TU618   B071   B072 140_(PEAD-16) 18,707 1,939 544,37 114,3 96,215
 TU619  NU289   B074 315_(PVCO-16) 12,008 0,97032 1362,3 115,27 104,08
  TU62   NU52   NU51 315_(PVCO-16) 12 0,97032 1361,3 115,43 104,79
 TU620   B075   B076 140_(PEAD-16) 11,69 1,939 340,17 114,59 102,68
 TU622   NU10   B116 315_(PVCO-16) 377,39 1,4056 42813 112,29 95,726
 TU623  NU342   A079 140_(PEAD-16) 21,024 1,939 611,79 110 69,59
 TU624  NU191   A066 315_(PVCO-16) 15,974 1,2158 1812,2 115 90,802
  TU63   NU48   NU52 315_(PVCO-16) 5,0712 0,97032 575,3 115,41 104,81
 TU630   A059   A086 140_(PEAD-16) 274,2 1,939 7979,3 114 77,399

Continúa resultados por tramos...
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 TU631   B132   NU47 250_(PEAD-16) 208,22 1,8249 20572 114,39 89,692
  TU65  NU194   A054 140_(PEAD-16) 16 1,939 465,6 114 87,858
  TU66  NU177   A014 500_(PRFV-16) 211,82 1,3345 32794 117 100,01
  TU67   A003   A008 500_(PRFV-16) 227,86 1,4292 35277 117 101,18
  TU68  NU181   A003 500_(PRFV-16) 19,079 1,4523 2953,8 117 101,81
  TU69  NU217   A084 140_(PEAD-16) 16 1,939 465,6 117,07 85,053
  TU70  NU215   A070 140_(PEAD-16) 18 1,939 523,8 116 83,876
  TU71  NU285   B079 315_(PVCO-16) 173,53 0,97391 19686 112,53 103,67
  TU72   B079   B080 250_(PEAD-16) 194,07 1,8992 19174 112,47 101,03
  TU73   B080   B082 250_(PEAD-16) 386,4 1,8301 38176 112,13 95,901
  TU74   B078   B077 140_(PEAD-16) 4,1983 1,939 122,17 115,78 103,84
  TU75  NU154   B044 250_(PEAD-16) 167,93 1,8249 16591 105,22 90,369
  TU77   B058   B060 200_(PEAD-16) 79,557 1,9028 5234,1 110,44 95,661
   TU8    NU3   B142 250_(PEAD-16) 28,579 1,8249 2823,6 116,19 102,2
   TU9   B142   B141 250_(PEAD-16) 5,5592 1,8249 549,25 116,31 102,25
  TU92   NU80   NU79 315_(PVCO-16) 4,3106 1,1022 489,01 114,01 105,27

** ¡Atención! Elementos  TU76 ,  Velocidad de diseño superior a la Máxima

** Información El Nodo A039            es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  24,828 m (Nodo:  NU188)
P Max de la Red (Estática) =     119 m (Nodo:  NU367)
Caudal de Inyección en Cabecera =      0,8885 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
POLIETILENO_AD 160,0 250_(PEAD-16) 98,80 13.026 1.286.922,00

140_(PEAD-16) 29,10 4.452 129.547,40
200_(PEAD-16) 65,79 8.789 578.219,60
225_(PEAD-16) 82,30 1.522 125.257,20
160_(PEAD-16) 44,59 350 15.608,45
180_(PEAD-16) 54,58 20 1.091,62

PVC_ORIENTADO 315,0 315_(PVCO-16) 113,45 8.657 982.071,10
PRFV_SN10 160,0 500_(PRFV-16) 154,82 2.424 375.211,70

400_(PRFV-16) 119,92 881 105.589,90

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 3.599.519,71 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 281.578,60 €
COSTE TOTAL ANUAL 281.578,60 €



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED AB. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. RED SAN SALVADOR 
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DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
zona A B alt. B.a.2.2_P ramal ss
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 10 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 695,199 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU173 613 0
NU174 613 0
NU177 614 0
NU178 614 0
NU181 614,62 0
NU190 619 0
NU191 615,97 0
NU192 615,97 0
A058 619 47
A056 618 47
NU193 618 0
NU194 617 0
A053 615,9 47
A085 614 47
NU196 614 0
NU197 613 0
NU198 613 0
NU199 613 0
A059 616 47
NU201 616 0
PU202 615,96 0
NU203 615 0
PU204 615,08 0
NU200 616,17 0
A063 616,3 47
NU206 616 0
A061 616 47
NU195 615 0
NU207 614 0
NU205 616,6 0
A064 616 47
NU208 616,59 0
A062 616,01 47
A060 616 47
A067 615,7 47
NU209 615 0
NU210 615 0
NU211 615,06 0
NU212 615,44 0
NU213 615,53 0
NU215 615 0
NU217 613,89 0
A078 622 47
PU219 619 0
NU220 618,27 0
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
A073 619 47
NU221 618,86 0
A031 614,81 47
NU236 614,91 0
A033 615 47
A032 614,83 47
NU237 614,82 0
A046 615 47
NU238 615 0
A048 615 47
NU239 614,04 0
A050 614,84 47
A049 615 47
A047 615 47
A044 613 47
A042 613,04 47
NU240 613,05 0
A045 613 47
A052 615 47
NU327 616 0
NU328 616 0
NU329 616 0
NU330 616 0
A036 617 47
NU331 617,17 0
NU332 617,23 0
NU333 617,26 0
NU334 617,42 0
NU335 617,46 0
NU336 617,99 0
NU337 618,17 0
NU338 618,53 0
NU339 618,95 0
NU340 619 0
PU341 619,2 0
A081 620 47
A082 619,52 47
NU342 620,99 0
A076 619 47
A027 612,69 47
NU344 613,94 0
A024 613,74 47
A026 614,09 47
A025 613,85 47
A069 615,33 47
A012 613,08 47
A013 613,06 47
NU346 614,68 0
NU347 614,42 0
A005 614,81 47
A006 614,28 47
A007 614 47
A001 615,17 47
A037 619 47
A074 619 47
NU182 614,57 0
A004 615,01 47
A017 614 47
A018 613 47
A019 613 47
A020 613 47
NU356 613 0
NU343 613,9 0
A022 614 47
NU345 614,03 0
A055 617,89 47
A057 618 47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
A072 618,97 47
A083 620,92 47
A080 622 47
A068 615,47 47
A071 614,86 47
A023 613 47
A040 613 46
A041 613 47
NU241 613,2 0
A034 615 47
A035 616 47
A002 614,47 47
A009 614 47
A010 614 47
A011 614 47
A015 614 47
A016 614 47
NU367 612 0
NU368 612,37 0
NU369 613 0
A028 613 47
A029 613 47
NU235 613,01 0
A030 613 47
A043 613,1 47
A051 615 47
A038 619,13 47
A039 619 47
A077 622 47
A075 619 47
NU218 619 0
NU214 615,87 0
A021 613 47
A079 621 47
A066 616 47
A086 617 47
NU348 614,92 0
A065 616 47
A054 617 47
A014 614 47
A008 614 47
A003 614 47
A084 613,93 47
A070 615 47

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU174 NU173 117,52  4,7007 --  0,25679 -- -- 10
A014 NU174 146,24  5,8494 --  0,25679 -- -- 10
NU178 NU177 10,276  0,41104 --  0,26203 -- -- 10
A010 NU178 148,31  5,9323 --  0,27174 -- -- 10
NU182 NU181 183,89  7,3556 --  0,29675 -- -- 10
A056 NU190 411,26  16,45 --  0,06 -- -- 10
NU192 NU191 8,1934  0,32773 --  0,12828 -- -- 10
A053 NU192 13,994  0,55976 --  0,12828 -- -- 10
A056 A058 266,57  10,663 --  0,02 -- -- 10
NU193 A056 8,7265  0,34906 --  0,0716 -- -- 10
A055 NU193 8,6891  0,34756 --  0,0716 -- -- 10
A066 NU194 460,33  18,413 --  0,07849 -- -- 10
NU195 A053 133,37  5,335 --  0,13115 -- -- 10
NU196 A085 7,8941  0,31576 --  0,13681 -- -- 10
NU197 NU196 45,499  1,82 --  0,13681 -- -- 10
NU198 NU197 57,072  2,2829 --  0,13681 -- -- 10
NU199 NU198 146,78  5,8712 --  0,13681 -- -- 10
NU173 NU199 5,8247  0,23299 --  0,13681 -- -- 10
NU200 A059 81,776  3,271 --  0,06 -- -- 10
NU191 NU201 15,335  0,61341 --  0,06 -- -- 10

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU201 PU202 103,4  4,1359 --  0,06 -- -- 10
PU202 NU203 23,433  0,93732 --  0,06 -- -- 10
NU203 PU204 9,6472  0,38589 --  0,06 -- -- 10
PU204 NU200 165,14  6,6056 --  0,06 -- -- 10
NU205 A063 345,85  13,834 --  0,04 -- -- 10
A059 NU206 13,686  0,54745 --  0,06 -- -- 10
NU206 A061 5,5865  0,22346 --  0,06 -- -- 10
NU207 NU195 324,12  12,965 --  0,13398 -- -- 10
A085 NU207 3,6937  0,14775 --  0,13398 -- -- 10
A061 NU205 46,384  1,8554 --  0,06 -- -- 10
NU208 A064 9,9353  0,39741 --  0,02 -- -- 10
A063 NU208 6,5056  0,26023 --  0,02 -- -- 10
NU205 A062 14,869  0,59475 --  0,02 -- -- 10
A059 A060 19,46  0,77842 --  0,02 -- -- 10
NU209 A067 228,88  9,1554 --  0,04266 -- -- 10
NU210 NU209 41,285  1,6514 --  0,04266 -- -- 10
NU211 NU210 16,163  0,64654 --  0,04266 -- -- 10
NU212 NU211 48,029  1,9212 --  0,04266 -- -- 10
NU213 NU212 12,048  0,48194 --  0,04266 -- -- 10
NU214 NU213 66,099  2,644 --  0,04266 -- -- 10
A067 NU215 156,28  6,2512 --  0,04 -- -- 10
A023 NU217 365,14  14,606 --  0,04 -- -- 10
NU218 A078 304,35  12,174 --  0,04 -- -- 10
NU220 PU219 123,53  4,9412 --  0,06 -- -- 10
A074 NU220 121,11  4,8446 --  0,06 -- -- 10
NU221 A073 331,57  13,263 --  0,06 -- -- 10
A072 NU221 26,201  1,0481 --  0,06 -- -- 10
NU235 A031 449,93  17,997 --  0,07511 -- -- 10
A031 NU236 9,594  0,38376 --  0,06 -- -- 10
NU236 A033 11,217  0,44869 --  0,06 -- -- 10
NU237 A032 7,1812  0,28725 --  0,02 -- -- 10
A031 NU237 8,6119  0,34448 --  0,02 -- -- 10
A031 A046 408,74  16,35 --  0,04079 -- -- 10
A046 NU238 13,472  0,53886 --  0,04 -- -- 10
NU238 A048 6,7316  0,26926 --  0,04 -- -- 10
A048 NU239 214,93  8,5974 --  0,04 -- -- 10
NU239 A050 142,28  5,6912 --  0,04 -- -- 10
A048 A049 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
A046 A047 15,136  0,60545 --  0,02 -- -- 10
A043 A044 218,11  8,7243 --  0,04 -- -- 10
NU240 A042 14,62  0,58481 --  0,06 -- -- 10
A041 NU240 81,998  3,2799 --  0,06 -- -- 10
NU241 A045 17,018  0,68072 --  0,02 -- -- 10
NU195 A052 19,949  0,79796 --  0,02 -- -- 10
B162 NU348 64,988  2,5995 --  0,30419 -- -- 10
A035 NU327 25,968  1,0387 --  0,06 -- -- 10
NU327 NU328 23,709  0,94834 --  0,06 -- -- 10
NU328 NU329 3,5306  0,14122 --  0,06 -- -- 10
NU329 NU330 10,931  0,43723 --  0,06 -- -- 10
NU330 A036 111,47  4,459 --  0,06 -- -- 10
A036 NU331 11,292  0,45169 --  0,06 -- -- 10
NU331 NU332 4,766  0,19064 --  0,06 -- -- 10
NU332 NU333 2,0077  0,08031 --  0,06 -- -- 10
NU333 NU334 9,2455  0,36982 --  0,06 -- -- 10
NU334 NU335 2,7974  0,1119 --  0,06 -- -- 10
NU335 NU336 31,298  1,2519 --  0,06 -- -- 10
NU336 NU337 24,154  0,96618 --  0,06 -- -- 10
NU337 NU338 19,576  0,78306 --  0,06 -- -- 10
NU338 NU339 28,121  1,1248 --  0,06 -- -- 10
NU339 NU340 29,777  1,1911 --  0,06 -- -- 10
NU340 PU341 26,967  1,0787 --  0,06 -- -- 10
NU190 A081 160,59  6,4234 --  0,06 -- -- 10
A081 A082 99,62  3,9848 --  0,04 -- -- 10
A073 NU342 234,83  9,393 --  0,04 -- -- 10
NU218 A076 18,326  0,73302 --  0,02 -- -- 10
A023 A027 247,12  9,885 --  0,10726 -- -- 10
NU343 NU344 190,64  7,6255 --  0,04 -- -- 10

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU217 A024 22,129  0,88517 --  0,02 -- -- 10
NU345 A026 22,828  0,91311 --  0,02 -- -- 10
NU344 A025 14,377  0,57509 --  0,02 -- -- 10
A068 A069 19,311  0,77244 --  0,02 -- -- 10
A011 A012 458,29  18,332 --  0,04 -- -- 10
A012 A013 22,229  0,88917 --  0,02 -- -- 10
A004 NU346 138  5,52 --  0,04 -- -- 10
NU346 NU347 174,52  6,9808 --  0,04 -- -- 10
A004 A005 15,954  0,63815 --  0,02 -- -- 10
NU347 A006 9,6449  0,3858 --  0,04 -- -- 10
A006 A007 21,65  0,86601 --  0,02 -- -- 10
NU348 A001 23,161  0,92646 --  0,02 -- -- 10
PU341 A037 19,335  0,77339 --  0,06 -- -- 10
A073 A074 18,435  0,73739 --  0,06 -- -- 10
NU348 NU182 68,064  2,7226 --  0,30047 -- -- 10
NU181 A004 24,733  0,98931 --  0,04 -- -- 10
NU173 A017 97,79  3,9116 --  0,14709 -- -- 10
A017 A018 129,4  5,1759 --  0,14375 -- -- 10
A018 A019 100,19  4,0075 --  0,14095 -- -- 10
A019 A020 115,43  4,6172 --  0,13813 -- -- 10
A020 NU356 88,681  3,5472 --  0,13531 -- -- 10
NU356 NU343 158,32  6,333 --  0,13209 -- -- 10
NU343 A022 17,925  0,71698 --  0,12409 -- -- 10
NU344 NU345 220,85  8,8338 --  0,02 -- -- 10
NU194 A055 96,321  3,8528 --  0,07539 -- -- 10
A056 A057 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
NU190 A072 19,007  0,76027 --  0,06 -- -- 10
A082 A083 67,745  2,7098 --  0,02 -- -- 10
NU342 A080 144,99  5,7994 --  0,02 -- -- 10
A067 A068 319,04  12,761 --  0,04 -- -- 10
NU215 A071 63,446  2,5378 --  0,02 -- -- 10
A022 A023 487,5  19,5 --  0,12101 -- -- 10
A028 A040 116,07  4,6428 --  0,06 -- -- 10
A040 A041 202,68  8,1072 --  0,06 -- -- 10
A044 NU241 11,929  0,47718 --  0,02 -- -- 10
A033 A034 55,684  2,2274 --  0,06 -- -- 10
A034 A035 242,63  9,7051 --  0,06 -- -- 10
A066 A065 16,15  0,646 --  0,02 -- -- 10
NU182 A002 20  0,80001 --  0,02 -- -- 10
A008 A009 74,481  2,9792 --  0,27695 -- -- 10
A009 A010 19,607  0,78426 --  0,27435 -- -- 10
NU178 A011 20  0,8 --  0,06 -- -- 10
A014 A015 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
NU173 A016 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
A027 NU367 22,704  0,90818 --  0,10301 -- -- 10
NU367 NU368 209,82  8,3928 --  0,10301 -- -- 10
NU368 NU369 71,85  2,874 --  0,10301 -- -- 10
NU369 A028 227,48  9,0992 --  0,10301 -- -- 10
A028 A029 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
A028 NU235 20  0,8 --  0,07907 -- -- 10
NU235 A030 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
A042 A043 19,349  0,77396 --  0,06 -- -- 10
A050 A051 20,001  0,80003 --  0,02 -- -- 10
A037 A038 20  0,80002 --  0,04 -- -- 10
A038 A039 20  0,80002 --  0,02 -- -- 10
A078 A077 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
PU219 A075 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
PU219 NU218 12,271  0,49085 --  0,06 -- -- 10
NU191 NU214 20  0,80001 --  0,04266 -- -- 10
NU356 A021 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
NU342 A079 21,024  0,84095 --  0,02 -- -- 10
NU191 A066 15,974  0,63896 --  0,08463 -- -- 10
A059 A086 274,2  10,968 --  0,02 -- -- 10
NU194 A054 16  0,64 --  0,02 -- -- 10
NU177 A014 211,82  8,4728 --  0,26203 -- -- 10
A003 A008 227,86  9,1144 --  0,28063 -- -- 10
NU181 A003 19,079  0,76316 --  0,28515 -- -- 10
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU217 A084 16  0,64 --  0,02 -- -- 10
NU215 A070 18  0,72 --  0,02 -- -- 10

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 400_(PRFV-6) 400 117,95

500_(PRFV-6) 500 147,63
600_(PRFV-6) 600 175,44
700_(PRFV-6) 700 216,01
800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 400_(PRFV-10) 400 118,73
500_(PRFV-10) 500 149,72
600_(PRFV-10) 600 178,06
710_(PVCO-16) 671 347,53
700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55
1400_(PRFV-10) 1400 591,81

160 400_(PRFV-16) 400 119,92
500_(PRFV-16) 500 154,82
600_(PRFV-16) 600 185,42
700_(PRFV-16) 700 235,73
800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725
250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =    695,2

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU208  NU174  NU173 500_(PRFV-10) 117,52 1,3078 17595 82,199 78,748
 TU209   A014  NU174 500_(PRFV-10) 146,24 1,3078 21894 82,199 79,022
 TU213  NU178  NU177 500_(PRFV-10) 10,276 1,3345 1538,5 81,199 78,877
 TU214   A010  NU178 500_(PRFV-10) 148,31 1,384 22205 81,199 78,902
 TU219  NU182  NU181 500_(PRFV-10) 183,89 1,5113 27532 80,584 79,603
 TU231   A056  NU190 250_(PEAD-10) 411,26 1,5727 30104 76,199 62,306
 TU232  NU192  NU191 400_(PRFV-10) 8,1934 1,0208 972,8 79,232 74,215
 TU233   A053  NU192 400_(PRFV-10) 13,994 1,0208 1661,5 79,229 74,228
 TU234   A056   A058 140_(PEAD-10) 266,57 1,6723 7066,7 76,199 60,713
 TU235  NU193   A056 250_(PEAD-10) 8,7265 1,8767 638,78 77,199 66,836
 TU236   A055  NU193 250_(PEAD-10) 8,6891 1,8767 636,04 77,199 66,94
 TU237   A066  NU194 280_(PEAD-10) 460,33 1,6407 41632 78,199 69,3
 TU238  NU195   A053 400_(PRFV-10) 133,37 1,0437 15836 79,297 74,323
 TU239  NU196   A085 400_(PRFV-10) 7,8941 1,0887 937,27 81,199 77,177
 TU240  NU197  NU196 400_(PRFV-10) 45,499 1,0887 5402,1 81,199 77,194
 TU241  NU198  NU197 400_(PRFV-10) 57,072 1,0887 6776,2 82,199 78,293
 TU242  NU199  NU198 400_(PRFV-10) 146,78 1,0887 17427 82,199 78,417
 TU243  NU173  NU199 400_(PRFV-10) 5,8247 1,0887 691,56 82,199 78,735
 TU244  NU200   A059 225_(PEAD-10) 81,776 1,9447 4965,8 79,199 68,447
 TU245  NU191  NU201 225_(PEAD-10) 15,335 1,9447 931,23 79,199 73,961
 TU246  NU201  PU202 225_(PEAD-10) 103,4 1,9447 6278,8 79,236 72,511
 TU247  PU202  NU203 225_(PEAD-10) 23,433 1,9447 1423 80,199 73,137
 TU248  NU203  PU204 225_(PEAD-10) 9,6472 1,9447 585,83 80,124 72,923
 TU249  PU204  NU200 225_(PEAD-10) 165,14 1,9447 10028 79,026 69,45
 TU250  NU205   A063 200_(PEAD-10) 345,85 1,6404 16687 78,898 63,013
 TU251   A059  NU206 225_(PEAD-10) 13,686 1,9447 831,09 79,199 68,25
 TU252  NU206   A061 225_(PEAD-10) 5,5865 1,9447 339,24 79,199 68,17
 TU253  NU207  NU195 400_(PRFV-10) 324,12 1,0662 38483 80,199 75,492
 TU254   A085  NU207 400_(PRFV-10) 3,6937 1,0662 438,55 81,199 77,169
 TU255   A061  NU205 225_(PEAD-10) 46,384 1,9447 2816,7 78,603 66,907
 TU256  NU208   A064 140_(PEAD-10) 9,9353 1,6723 263,39 79,199 62,998
 TU257   A063  NU208 140_(PEAD-10) 6,5056 1,6723 172,46 78,613 62,602
 TU258  NU205   A062 140_(PEAD-10) 14,869 1,6723 394,17 79,194 67,212
 TU259   A059   A060 140_(PEAD-10) 19,46 1,6723 515,9 79,199 68,073
 TU260  NU209   A067 200_(PEAD-10) 228,88 1,7495 11044 79,502 68,591
 TU261  NU210  NU209 200_(PEAD-10) 41,285 1,7495 1992 80,199 72,407
 TU262  NU211  NU210 200_(PEAD-10) 16,163 1,7495 779,89 80,199 72,969
 TU263  NU212  NU211 200_(PEAD-10) 48,029 1,7495 2317,4 80,143 73,133
 TU264  NU213  NU212 200_(PEAD-10) 12,048 1,7495 581,34 79,762 73,407
 TU265  NU214  NU213 200_(PEAD-10) 66,099 1,7495 3189,3 79,664 73,474
 TU266   A067  NU215 200_(PEAD-10) 156,28 1,6404 7540,5 80,199 67,395
 TU269   A023  NU217 200_(PEAD-10) 365,14 1,6404 17618 81,309 71,013
 TU270  NU218   A078 225_(PEAD-10) 304,35 1,2965 18481 73,199 47,843
 TU271  NU220  PU219 225_(PEAD-10) 123,53 1,9447 7501,3 76,199 53,103
 TU272   A074  NU220 225_(PEAD-10) 121,11 1,9447 7354,7 76,926 55,607
 TU273  NU221   A073 225_(PEAD-10) 331,57 1,9447 20134 76,199 56,887
 TU274   A072  NU221 225_(PEAD-10) 26,201 1,9447 1591,1 76,34 61,796
 TU288  NU235   A031 250_(PEAD-10) 449,93 1,9687 32935 80,385 62,431
 TU289   A031  NU236 250_(PEAD-10) 9,594 1,5727 702,28 80,287 62,251
 TU290  NU236   A033 250_(PEAD-10) 11,217 1,5727 821,09 80,199 62,067
 TU291  NU237   A032 140_(PEAD-10) 7,1812 1,6723 190,37 80,37 62,113
 TU292   A031  NU237 140_(PEAD-10) 8,6119 1,6723 228,3 80,377 62,258
 TU293   A031   A046 200_(PEAD-10) 408,74 1,6728 19722 80,199 57,114
 TU294   A046  NU238 200_(PEAD-10) 13,472 1,6404 650 80,199 56,951
 TU295  NU238   A048 200_(PEAD-10) 6,7316 1,6404 324,8 80,199 56,869
 TU296   A048  NU239 200_(PEAD-10) 214,93 1,6404 10371 81,163 55,23
 TU297  NU239   A050 200_(PEAD-10) 142,28 1,6404 6865 80,359 52,703
 TU298   A048   A049 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 80,199 56,485
 TU299   A046   A047 140_(PEAD-10) 15,136 1,6723 401,26 80,199 56,823
 TU300   A043   A044 200_(PEAD-10) 218,11 1,6404 10524 82,199 61,349
 TU301  NU240   A042 225_(PEAD-10) 14,62 1,9447 887,81 82,161 64,231

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU302   A041  NU240 225_(PEAD-10) 81,998 1,9447 4979,3 82,153 64,434
 TU303  NU241   A045 140_(PEAD-10) 17,018 1,6723 451,15 82,199 60,793
 TU306  NU195   A052 140_(PEAD-10) 19,949 1,6723 528,85 80,199 75,109
  TU44   B162  NU348 500_(PRFV-10) 64,988 1,5492 9730 80,276 80,068
 TU443   A035  NU327 250_(PEAD-10) 25,968 1,5727 1900,9 79,199 58,283
 TU444  NU327  NU328 250_(PEAD-10) 23,709 1,5727 1735,5 79,199 58,079
 TU445  NU328  NU329 250_(PEAD-10) 3,5306 1,5727 258,44 79,199 58,049
 TU446  NU329  NU330 250_(PEAD-10) 10,931 1,5727 800,14 79,199 57,955
 TU447  NU330   A036 250_(PEAD-10) 111,47 1,5727 8160 78,199 55,998
 TU448   A036  NU331 250_(PEAD-10) 11,292 1,5727 826,59 78,026 55,728
 TU449  NU331  NU332 250_(PEAD-10) 4,766 1,5727 348,87 77,967 55,628
 TU450  NU332  NU333 250_(PEAD-10) 2,0077 1,5727 146,97 77,939 55,584
 TU451  NU333  NU334 250_(PEAD-10) 9,2455 1,5727 676,77 77,78 55,345
 TU452  NU334  NU335 250_(PEAD-10) 2,7974 1,5727 204,77 77,737 55,278
 TU453  NU335  NU336 250_(PEAD-10) 31,298 1,5727 2291 77,212 54,484
 TU454  NU336  NU337 250_(PEAD-10) 24,154 1,5727 1768,1 77,032 54,097
 TU455  NU337  NU338 250_(PEAD-10) 19,576 1,5727 1433 76,668 53,565
 TU456  NU338  NU339 250_(PEAD-10) 28,121 1,5727 2058,4 76,244 52,9
 TU457  NU339  NU340 250_(PEAD-10) 29,777 1,5727 2179,7 76,199 52,599
 TU458  NU340  PU341 250_(PEAD-10) 26,967 1,5727 1974 76 52,169
 TU459  NU190   A081 225_(PEAD-10) 160,59 1,9447 9751,6 75,199 58,996
 TU460   A081   A082 200_(PEAD-10) 99,62 1,6404 4806,7 75,684 58,274
 TU461   A073  NU342 200_(PEAD-10) 234,83 1,6404 11330 74,208 52,051
 TU462  NU218   A076 140_(PEAD-10) 18,326 1,6723 485,81 76,199 52,574
 TU463   A023   A027 315_(PEAD-10) 247,12 1,7722 26610 82,511 74,608
 TU464  NU343  NU344 200_(PEAD-10) 190,64 1,6404 9198,3 81,259 73,953
 TU465  NU217   A024 140_(PEAD-10) 22,129 1,6723 586,65 81,457 70,735
 TU466  NU345   A026 140_(PEAD-10) 22,828 1,6723 605,16 81,106 69,117
 TU467  NU344   A025 140_(PEAD-10) 14,377 1,6723 381,14 81,349 73,767
 TU468   A068   A069 140_(PEAD-10) 19,311 1,6723 511,94 79,869 64,722
 TU469   A011   A012 200_(PEAD-10) 458,29 1,6404 22113 82,122 73,987
 TU470   A012   A013 140_(PEAD-10) 22,229 1,6723 589,3 82,14 73,577
 TU471   A004  NU346 200_(PEAD-10) 138 1,6404 6658,5 80,518 77,567
 TU472  NU346  NU347 200_(PEAD-10) 174,52 1,6404 8420,5 80,781 75,716
 TU473   A004   A005 140_(PEAD-10) 15,954 1,6723 422,93 80,387 78,8
 TU474  NU347   A006 200_(PEAD-10) 9,6449 1,6404 465,37 80,924 75,742
 TU475   A006   A007 140_(PEAD-10) 21,65 1,6723 573,95 81,199 75,601
 TU476  NU348   A001 140_(PEAD-10) 23,161 1,6723 614,01 80,025 79,372
 TU482  PU341   A037 250_(PEAD-10) 19,335 1,5727 1415,3 76,199 52,202
 TU484   A073   A074 225_(PEAD-10) 18,435 1,9447 1119,4 76,199 56,622
 TU498  NU348  NU182 500_(PRFV-10) 68,064 1,5303 10191 80,633 80,213
 TU499  NU181   A004 200_(PEAD-10) 24,733 1,6404 1193,4 80,194 78,914
 TU500  NU173   A017 400_(PRFV-10) 97,79 1,1705 11611 81,199 77,506
 TU501   A017   A018 400_(PRFV-10) 129,4 1,1439 15363 82,199 78,198
 TU502   A018   A019 400_(PRFV-10) 100,19 1,1216 11895 82,199 77,968
 TU503   A019   A020 400_(PRFV-10) 115,43 1,0992 13705 82,199 77,713
 TU504   A020  NU356 400_(PRFV-10) 88,681 1,0768 10529 82,199 77,525
 TU505  NU356  NU343 400_(PRFV-10) 158,32 1,0511 18798 81,301 76,305
 TU506  NU343   A022 400_(PRFV-10) 17,925 0,98748 2128,2 81,199 76,17
 TU507  NU344  NU345 140_(PEAD-10) 220,85 1,6723 5854,6 81,167 69,617
 TU508  NU194   A055 250_(PEAD-10) 96,321 1,9761 7050,7 77,309 67,153
 TU509   A056   A057 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 77,199 66,452
 TU510  NU190   A072 225_(PEAD-10) 19,007 1,9447 1154,2 76,227 62,06
 TU511   A082   A083 140_(PEAD-10) 67,745 1,6723 1795,9 74,275 55,563
 TU512  NU342   A080 140_(PEAD-10) 144,99 1,6723 3843,6 73,199 48,256
 TU513   A067   A068 200_(PEAD-10) 319,04 1,6404 15394 79,729 64,953
 TU514  NU215   A071 140_(PEAD-10) 63,446 1,6723 1681,9 80,335 66,311
 TU515   A022   A023 400_(PRFV-10) 487,5 0,96297 57881 82,199 76,325
 TU516   A028   A040 225_(PEAD-10) 116,07 1,9447 7048,4 82,199 68,574
 TU517   A040   A041 225_(PEAD-10) 202,68 1,9447 12308 82,199 65,659
 TU518   A044  NU241 140_(PEAD-10) 11,929 1,6723 316,25 81,999 60,92
 TU519   A033   A034 250_(PEAD-10) 55,684 1,5727 4076,1 80,199 61,589
 TU520   A034   A035 250_(PEAD-10) 242,63 1,5727 17760 79,199 58,506
  TU54   A066   A065 140_(PEAD-10) 16,15 1,6723 428,14 79,199 73,723
 TU593  NU182   A002 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,21 80,726 79,922
 TU594   A008   A009 500_(PRFV-10) 74,481 1,4105 11151 81,199 79,338
 TU595   A009   A010 500_(PRFV-10) 19,607 1,3973 2935,5 81,199 79,286
 TU596  NU178   A011 225_(PEAD-10) 20 1,9447 1214,5 81,199 78,614
 TU597   A014   A015 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 81,199 77,979

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU598  NU173   A016 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 81,199 77,364
 TU599   A027  NU367 315_(PEAD-10) 22,704 1,702 2444,8 83,199 75,123
 TU600  NU367  NU368 315_(PEAD-10) 209,82 1,702 22593 82,834 73,159
 TU601  NU368  NU369 315_(PEAD-10) 71,85 1,702 7736,8 82,199 71,977
 TU602  NU369   A028 315_(PEAD-10) 227,48 1,702 24495 82,199 70,243
 TU603   A028   A029 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 82,199 69,859
 TU604   A028  NU235 280_(PEAD-10) 20 1,6528 1808,8 82,19 70,07
 TU605  NU235   A030 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 82,196 69,692
 TU606   A042   A043 225_(PEAD-10) 19,349 1,9447 1175 82,096 63,888
 TU607   A050   A051 140_(PEAD-10) 20,001 1,6723 530,22 80,199 52,159
 TU608   A037   A038 225_(PEAD-10) 20 1,2965 1214,5 76,069 51,935
 TU609   A038   A039 180_(PEAD-10) 20 1,0124 807,62 76,199 51,951
 TU610   A078   A077 180_(PEAD-10) 20 1,0124 807,6 73,199 47,729
 TU611  PU219   A075 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 76,199 52,719
 TU612  PU219  NU218 225_(PEAD-10) 12,271 1,9447 745,18 76,199 52,926
 TU613  NU191  NU214 200_(PEAD-10) 20 1,7495 965,01 79,327 74,037
 TU614  NU356   A021 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 82,199 77,14
 TU623  NU342   A079 140_(PEAD-10) 21,024 1,6723 557,34 74,199 51,638
 TU624  NU191   A066 280_(PEAD-10) 15,974 1,7691 1444,7 79,199 74,033
 TU630   A059   A086 140_(PEAD-10) 274,2 1,6723 7269,1 78,199 62,177
  TU65  NU194   A054 140_(PEAD-10) 16 1,6723 424,16 78,199 68,993
  TU66  NU177   A014 500_(PRFV-10) 211,82 1,3345 31714 81,199 78,364
  TU67   A003   A008 500_(PRFV-10) 227,86 1,4292 34115 81,199 79,538
  TU68  NU181   A003 500_(PRFV-10) 19,079 1,4523 2856,5 81,199 80,165
  TU69  NU217   A084 140_(PEAD-10) 16 1,6723 424,16 81,265 70,661
  TU70  NU215   A070 140_(PEAD-10) 18 1,6723 477,18 80,199 67,049

** Información El Nodo A039            es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  47,729 m (Nodo:   A077)
P Max de la Red (Estática) =  83,199 m (Nodo:  NU367)
Caudal de Inyección en Cabecera =     0,30419 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
PRFV_SN10 100,0 500_(PRFV-10) 149,72 1.292 193.457,00

400_(PRFV-10) 118,73 1.942 230.535,30
POLIETILENO_AD 100,0 250_(PEAD-10) 73,20 1.679 122.902,40

140_(PEAD-10) 26,51 1.636 43.357,79
280_(PEAD-10) 90,44 496 44.885,70
225_(PEAD-10) 60,73 2.056 124.860,20
200_(PEAD-10) 48,25 3.953 190.749,20
315_(PEAD-10) 107,68 779 83.880,54
180_(PEAD-10) 40,38 40 1.615,22

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 1.036.243,43 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 81.061,92 €
COSTE TOTAL ANUAL 81.061,92 €
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ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED C. MÓDULO 1: TABLA DE HIDRANTES. 

  



COTA BALSA 690
MARGEN DE PRESION PREESTABLECIDA (mca.) 10

NODO Consumo  (m3/s) Alt. Piez  Ud. 
de riego (m)

Cota 
hidrante (m) P. Consigna  (m) P. Disponible  

(m)
P. Margen  

(m)
P. Consigna 

corregida (m)

C184 0,02 654,00 640,41 60,59 39,59 -21,00 39,59
C178 0,02 646,00 642,17 50,83 37,83 -13,00 37,83
C185 0,02 644,00 634,25 56,75 45,75 -11,00 45,75
C186 0,02 644,00 633,88 57,12 46,12 -11,00 46,12
C176 0,02 644,00 636,28 54,71 43,72 -10,99 43,72
C091 0,02 642,00 629,81 59,19 50,19 -9,00 50,19
C174 0,02 642,00 637,15 51,85 42,85 -9,00 42,85
C180 0,02 641,53 641,53 47,00 38,47 -8,53 38,47
C161 0,02 640,00 633,88 53,12 46,12 -7,00 46,12
C183 0,02 640,00 635,23 51,77 44,77 -7,00 44,77
C177 0,02 640,00 637,16 49,84 42,84 -7,00 42,84
C175 0,02 640,00 634,59 52,41 45,41 -7,00 45,41
C145 0,02 640,00 633,57 53,43 46,43 -7,00 46,43
C129 0,02 638,00 633,59 51,41 46,41 -5,00 46,41
C084 0,02 636,00 627,03 55,97 52,97 -3,00 52,97
C125 0,02 636,00 631,36 51,64 48,64 -3,00 48,64
C182 0,02 635,57 635,57 47,00 44,43 -2,57 44,43
C167 0,02 634,56 634,56 47,00 45,44 -1,56 45,44
C179 0,02 634,39 634,39 47,00 45,61 -1,39 45,61
C173 0,02 634,35 634,35 47,00 45,65 -1,35 45,65
C163 0,02 634,00 632,26 48,74 47,74 -1,00 47,74
C155 0,02 634,00 630,79 50,21 49,21 -1,00 49,21
C141 0,02 634,00 630,75 50,25 49,25 -1,00 49,25
C170 0,02 634,00 633,02 47,98 46,98 -1,00 46,98
C082 0,02 634,00 629,23 51,77 50,77 -1,00 50,77
C128 0,02 634,00 631,36 49,64 48,64 -1,00 48,64
C169 0,02 634,00 633,50 47,50 46,50 -1,00 46,50
C095 0,02 634,00 628,25 52,75 51,75 -1,00 51,75
C157 0,02 634,00 633,97 47,03 46,03 -1,00 46,03
C144 0,02 634,00 630,48 50,52 49,52 -1,00 49,52
C153 0,02 633,68 633,68 47,00 46,32 -0,68 46,32
C172 0,02 632,90 632,90 47,00 47,10 0,10 47,00
C150 0,02 632,55 632,55 47,00 47,45 0,45 47,00
C181 0,02 632,52 632,52 47,00 47,48 0,48 47,00
C166 0,02 632,49 632,49 47,00 47,51 0,51 47,00
C168 0,02 632,21 632,21 47,00 47,79 0,79 47,00
C162 0,02 632,06 632,06 47,00 47,94 0,94 47,00
C146 0,02 632,00 629,39 49,61 50,61 1,00 49,61
C148 0,02 632,00 629,75 49,25 50,25 1,00 49,25
C090 0,02 632,00 630,07 48,93 49,93 1,00 48,93
C164 0,02 631,94 631,94 47,00 48,06 1,06 47,00
C158 0,02 631,59 631,59 47,00 48,41 1,41 47,00
C171 0,02 631,34 631,34 47,00 48,66 1,66 47,00
C165 0,02 631,02 631,02 47,00 48,98 1,98 47,00



C159 0,02 630,87 630,87 47,00 49,13 2,13 47,00
C156 0,02 630,80 630,80 47,00 49,20 2,20 47,00
C160 0,02 630,69 630,69 47,00 49,31 2,31 47,00
C143 0,02 630,38 630,38 47,00 49,62 2,62 47,00
C110 0,02 630,02 630,02 47,00 49,98 2,98 47,00
C101 0,02 630,00 624,48 52,52 55,52 3,00 52,52
C100 0,02 630,00 628,01 48,99 51,99 3,00 48,99
C142 0,02 630,00 629,16 47,84 50,84 3,00 47,84
C126 0,02 630,00 628,67 48,33 51,33 3,00 48,33
C130 0,02 630,00 628,25 48,75 51,75 3,00 48,75
C140 0,02 630,00 629,79 47,21 50,21 3,00 47,21
C068 0,02 629,85 629,85 47,00 50,15 3,15 47,00
C154 0,02 629,61 629,61 47,00 50,39 3,39 47,00
C152 0,02 629,13 629,13 47,00 50,87 3,87 47,00
C151 0,02 629,05 629,05 47,00 50,95 3,95 47,00
C149 0,02 629,01 629,01 47,00 50,99 3,99 47,00
C139 0,02 628,92 628,92 47,00 51,08 4,08 47,00
C147 0,02 628,79 628,79 47,00 51,21 4,21 47,00
C138 0,02 628,75 628,75 47,00 51,25 4,25 47,00
C089 0,02 628,54 628,54 47,00 51,46 4,46 47,00
C088 0,02 628,38 628,38 47,00 51,62 4,62 47,00
C132 0,02 628,37 628,37 47,00 51,63 4,63 47,00
C134 0,02 628,20 628,20 47,00 51,80 4,80 47,00
C098 0,02 628,19 628,19 47,00 51,81 4,81 47,00
C137 0,02 628,09 628,09 47,00 51,91 4,91 47,00
C083 0,02 628,00 626,16 48,84 53,84 5,00 48,84
C081 0,02 628,00 626,03 48,97 53,97 5,00 48,97
C096 0,02 628,00 624,67 50,33 55,33 5,00 50,33
C115 0,02 627,98 627,98 47,00 52,02 5,02 47,00
C092 0,02 627,95 627,95 47,00 52,05 5,05 47,00
C135 0,02 627,95 627,95 47,00 52,05 5,05 47,00
C133 0,02 627,89 627,89 47,00 52,11 5,11 47,00
C080 0,02 627,85 627,85 47,00 52,15 5,15 47,00
C087 0,02 627,80 627,80 47,00 52,20 5,20 47,00
C109 0,02 627,76 627,76 47,00 52,24 5,24 47,00
C102 0,02 627,69 627,69 47,00 52,31 5,31 47,00
C103 0,02 627,62 627,62 47,00 52,38 5,38 47,00
C085 0,02 627,51 627,51 47,00 52,49 5,49 47,00
C117 0,02 627,51 627,51 47,00 52,49 5,49 47,00
C076 0,02 627,45 627,45 47,00 52,55 5,55 47,00
C086 0,02 627,42 627,42 47,00 52,58 5,58 47,00
C119 0,02 627,38 627,38 47,00 52,62 5,62 47,00
C093 0,02 627,27 627,27 47,00 52,73 5,73 47,00
C077 0,02 627,26 627,26 47,00 52,74 5,74 47,00
C116 0,02 627,26 627,26 47,00 52,74 5,74 47,00
C114 0,02 627,22 627,22 47,00 52,78 5,78 47,00
C066 0,02 627,14 627,14 47,00 52,86 5,86 47,00
C136 0,02 627,12 627,12 47,00 52,88 5,88 47,00
C131 0,02 627,06 627,06 47,00 52,94 5,94 47,00
C064 0,02 627,00 627,00 47,00 53,00 6,00 47,00



C074 0,02 626,97 626,97 47,00 53,03 6,03 47,00
C122 0,02 626,94 626,94 47,00 53,06 6,06 47,00
C065 0,02 626,89 626,89 47,00 53,11 6,11 47,00
C120 0,02 626,87 626,87 47,00 53,13 6,13 47,00
C112 0,02 626,66 626,66 47,00 53,34 6,34 47,00
C075 0,02 626,64 626,64 47,00 53,36 6,36 47,00
C123 0,02 626,43 626,43 47,00 53,57 6,57 47,00
C111 0,02 626,34 626,34 47,00 53,66 6,66 47,00
C113 0,02 626,33 626,33 47,00 53,67 6,67 47,00
C078 0,02 626,31 626,31 47,00 53,69 6,69 47,00
C073 0,02 626,30 626,30 47,00 53,70 6,70 47,00
C079 0,02 626,27 626,27 47,00 53,73 6,73 47,00
C059 0,02 626,26 626,26 47,00 53,74 6,74 47,00
C107 0,02 626,23 626,23 47,00 53,77 6,77 47,00
C063 0,02 626,19 626,19 47,00 53,81 6,81 47,00
C118 0,02 626,19 626,19 47,00 53,81 6,81 47,00
C052 0,02 626,15 626,15 47,00 53,85 6,85 47,00
C121 0,02 626,14 626,14 47,00 53,86 6,86 47,00
C127 0,02 626,13 626,13 47,00 53,87 6,87 47,00
C062 0,02 626,02 626,02 47,00 53,98 6,98 47,00
C067 0,02 625,98 625,98 47,00 54,02 7,02 47,00
C054 0,02 625,85 625,85 47,00 54,15 7,15 47,00
C124 0,02 625,81 625,81 47,00 54,19 7,19 47,00
C072 0,02 625,70 625,70 47,00 54,30 7,30 47,00
C097 0,02 625,66 625,66 47,00 54,34 7,34 47,00
C108 0,02 625,42 625,42 47,00 54,58 7,58 47,00
C099 0,02 625,41 625,41 47,00 54,59 7,59 47,00
C071 0,02 625,21 625,21 47,00 54,79 7,79 47,00
C042 0,02 625,11 625,11 47,00 54,89 7,89 47,00
C061 0,02 625,08 625,08 47,00 54,92 7,92 47,00
C069 0,02 625,07 625,07 47,00 54,93 7,93 47,00
C057 0,02 624,93 624,93 47,00 55,07 8,07 47,00
C060 0,02 624,91 624,91 47,00 55,09 8,09 47,00
C106 0,02 624,90 624,90 47,00 55,10 8,10 47,00
C058 0,02 624,84 624,84 47,00 55,16 8,16 47,00
C070 0,02 624,83 624,83 47,00 55,17 8,17 47,00
C051 0,02 624,76 624,76 47,00 55,24 8,24 47,00
C105 0,02 624,73 624,73 47,00 55,27 8,27 47,00
C053 0,02 624,66 624,66 47,00 55,34 8,34 47,00
C023 0,02 624,63 624,63 47,00 55,37 8,37 47,00
C047 0,02 624,62 624,62 47,00 55,38 8,38 47,00
C056 0,02 624,60 624,60 47,00 55,40 8,40 47,00
C055 0,02 624,59 624,59 47,00 55,41 8,41 47,00
C104 0,02 624,48 624,48 47,00 55,52 8,52 47,00
C049 0,02 624,45 624,45 47,00 55,55 8,55 47,00
C024 0,02 624,33 624,33 47,00 55,67 8,67 47,00
C025 0,02 624,31 624,31 47,00 55,69 8,69 47,00
C044 0,02 624,27 624,27 47,00 55,73 8,73 47,00
C046 0,02 624,18 624,18 47,00 55,82 8,82 47,00
C041 0,02 624,13 624,13 47,00 55,87 8,87 47,00



C030 0,02 624,06 624,06 47,00 55,94 8,94 47,00
C031 0,02 624,01 624,01 47,00 55,99 8,99 47,00
C045 0,02 623,76 623,78 47,00 56,22 9,22 47,00
C094 0,02 623,73 623,73 47,00 56,27 9,27 47,00
C048 0,02 623,69 623,69 47,00 56,31 9,31 47,00
C039 0,02 623,62 623,62 47,00 56,38 9,38 47,00
C043 0,02 623,50 623,50 47,00 56,50 9,50 47,00
C026 0,02 623,43 623,43 47,00 56,57 9,57 47,00
C022 0,02 623,40 623,40 47,00 56,60 9,60 47,00
C028 0,02 623,39 623,39 47,00 56,61 9,61 47,00
C040 0,02 623,38 623,38 47,00 56,62 9,62 47,00
C050 0,02 623,34 623,34 47,00 56,66 9,66 47,00
C027 0,02 623,29 623,29 47,00 56,71 9,71 47,00
C036 0,02 623,14 623,14 47,00 56,86 9,86 47,00
C029 0,02 623,08 623,08 47,00 56,92 9,92 47,00
C035 0,02 623,06 623,06 47,00 56,94 9,94 47,00
C032 0,02 623,01 623,01 47,00 56,99 9,99 47,00
C019 0,02 623,00 623,00 47,00 57,00 10,00 47,00
C018 0,02 622,89 622,89 47,00 57,11 10,11 47,00
C015 0,02 622,88 622,88 47,00 57,12 10,12 47,00
C001 0,02 622,84 622,84 47,00 57,16 10,16 47,00
C034 0,02 622,73 622,83 47,00 57,17 10,17 47,00
C004 0,02 622,81 622,81 47,00 57,19 10,19 47,00
C017 0,02 622,78 622,78 47,00 57,22 10,22 47,00
C033 0,02 622,77 622,77 47,00 57,23 10,23 47,00
C008 0,02 622,76 622,76 47,00 57,24 10,24 47,00
C038 0,02 622,76 622,76 47,00 57,24 10,24 47,00
C005 0,02 622,73 622,73 47,00 57,27 10,27 47,00
C009 0,02 622,73 622,73 47,00 57,27 10,27 47,00
C020 0,02 622,62 622,62 47,00 57,38 10,38 47,00
C002 0,02 622,61 622,61 47,00 57,39 10,39 47,00
C006 0,02 622,58 622,58 47,00 57,42 10,42 47,00
C037 0,02 622,38 622,38 47,00 57,62 10,62 47,00
C012 0,02 622,30 622,30 47,00 57,70 10,70 47,00
C021 0,02 622,20 622,20 47,00 57,80 10,80 47,00
C016 0,02 622,17 622,17 47,00 57,83 10,83 47,00
C010 0,02 621,89 621,89 47,00 58,11 11,11 47,00
C011 0,02 621,80 621,80 47,00 58,20 11,20 47,00
C003 0,02 621,74 621,74 47,00 58,26 11,26 47,00
C013 0,02 621,74 621,74 47,00 58,26 11,26 47,00
C014 0,02 621,49 621,49 47,00 58,51 11,51 47,00
C007 0,02 621,48 621,48 47,00 58,52 11,52 47,00
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ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED C. MÓDULO 2: CÁLCULO DE LOS CAUDALES DE DISEÑO. 

 
 
 
 
 
  



Tubería   Q AcumuladQ Clèment Q Diseño  Hid AA    Área AA   
          m3/s      m3/s      m3/s                ha        
TU1       0,02      0,0121    0,02      1         6,4623    

TU2       0,56      0,1018    0,1018    28        185,7462  

TU3       0,92      0,1556    0,1556    46        313,823   

TU4       1,76      0,2734    0,2734    88        612,468   

TU5       0,02      0,0112    0,02      1         5,6267    

TU6       0,08      0,0309    0,06      4         29,6802   

TU7       0,06      0,0246    0,06      3         20,8129   

TU8       0,04      0,0185    0,04      2         13,1901   

TU9       0,04      0,0178    0,04      2         12,3623   

TU10      0,06      0,0239    0,06      3         19,908    

TU12      0,06      0,0237    0,06      3         19,5714   

TU13      0,04      0,0177    0,04      2         12,1854   

TU14      0,1       0,0338    0,06      5         34,0059   

TU15      0,22      0,0529    0,06      11        79,7005   

TU16      0,02      0,0102    0,02      1         4,667     

TU17      0,02      0,0144    0,02      1         8,9756    

TU18      0,02      0,0101    0,02      1         4,6167    

TU19      0,02      0,0101    0,02      1         4,6167    

TU20      0,04      0,0179    0,04      2         12,3936   

TU21      0,02      0,0107    0,02      1         5,1093    

TU22      0,02      0,0104    0,02      1         4,8682    

TU23      0,02      0,0112    0,02      1         5,5792    

TU24      0,06      0,0209    0,06      3         15,7978   

TU25      0,04      0,0165    0,04      2         10,6885   

TU26      0,02      0,0107    0,02      1         5,1093    

TU27      0,02      0,0131    0,02      1         7,4599    

TU28      0,02      0,0104    0,02      1         4,9108    

TU29      0,02      0,0101    0,02      1         4,6395    

TU30      0,2       0,0423    0,06      10        58,1241   

TU31      0,18      0,046     0,06      9         53,2133   

TU32      0,08      0,0263    0,06      4         22,7662   

TU33      0,06      0,0222    0,06      3         17,4466   

TU34      0,02      0,0114    0,02      1         5,7728    

TU35      0,04      0,0182    0,04      2         12,8071   

TU36      0,1       0,0316    0,06      5         30,4471   

TU37      0,08      0,028     0,06      4         25,2367   

TU38      0,04      0,0163    0,04      2         10,4974   

TU39      0,06      0,0225    0,06      3         17,9017   

TU40      0,02      0,0118    0,02      1         6,1232    

TU41      0,02      0,0102    0,02      1         4,667     

TU42      0,04      0,0157    0,04      2         9,8659    

TU43      0,02      0,0145    0,02      1         8,995     

TU44      0,06      0,0247    0,06      3         21,0385   

TU45      0,1       0,029     0,04      5         26,472    

TU46      0,12      0,0332    0,04      6         32,5952   

TU47      0,02      0,0108    0,02      1         5,1989    

TU48      0,08      0,0249    0,04      4         20,7684   

TU49      0,04      0,0167    0,04      2         10,9025   

TU50      0,02      0,0144    0,02      1         8,9024    

TU51      0,02      0,0137    0,02      1         8,1842    

TU52      0,02      0,013     0,02      1         7,386     

TU53      0,02      0,0139    0,02      1         8,3373    

TU54      0,04      0,0197    0,04      2         14,6269   

TU55      0,1       0,0377    0,06      5         40,2906   

TU56      0,08      0,0321    0,06      4         31,6948   

TU57      0,04      0,0203    0,04      2         15,3718   

TU58      0,02      0,0136    0,02      1         7,9858    

TU59      0,02      0,0102    0,02      1         4,7088    

TU60      0,1       0,0348    0,06      5         35,4556   

TU61      0,12      0,0382    0,06      6         40,8143   

TU62      0,02      0,0109    0,02      1         5,3587    

TU63      0,26      0,0563    0,06      13        86,3121   

TU64      0,28      0,0587    0,06      14        91,1599   

TU65      0,44      0,0869    0,0869    22        152,255   

TU66      0,46      0,0906    0,0906    23        160,7043  

TU67      0,02      0,0104    0,02      1         4,8478    

TU68      0,02      0,0097    0,02      1         4,2425    

TU69      0,02      0,0121    0,02      1         6,4384    

TU70      0,08      0,0273    0,06      4         24,3172   

TU71      0,1       0,0332    0,06      5         33,0538   

TU72      0,14      0,0412    0,06      7         45,4978   

TU73      0,02      0,0118    0,02      1         6,1776    

TU74      0,02      0,0138    0,02      1         8,1946    

TU75      0,02      0,0138    0,02      1         8,1946    

TU76      0,02      0,0138    0,02      1         8,1946    

TU77      0,02      0,0134    0,02      1         7,7477    

TU78      0,06      0,0272    0,06      3         24,5838   

TU79      0,1       0,0375    0,06      5         40,0372   

TU80      0,02      0,0126    0,02      1         6,9327    

TU81      0,02      0,0143    0,02      1         8,7787    

TU82      0,04      0,0196    0,04      2         14,5104   

TU83      0,06      0,0255    0,06      3         22,088    

TU84      0,08      0,0316    0,06      4         30,8667   

TU85      0,1       0,0366    0,06      5         38,4444   

TU86      1,66      0,258     0,258     83        572,4308  



TU87      2,02      0,3096    0,3096    101       707,0665  

TU88      1,96      0,3035    0,3035    98        691,2688  

TU89      1,86      0,2889    0,2889    93        652,8244  

TU92      0,02      0,0145    0,02      1         8,9928    

TU93      0,02      0,0128    0,02      1         7,1913    

TU94      0,04      0,0216    0,04      2         17,2847   

TU95      0,06      0,0271    0,06      3         24,476    

TU96      0,54      0,0932    0,0932    27        165,7224  

TU97      0,56      0,0964    0,0964    28        173,1823  

TU98      0,6       0,101     0,101     30        183,5573  

TU99      0,62      0,1048    0,1048    31        192,4597  

TU100     0,64      0,107     0,107     32        197,4075  

TU101     0,68      0,114     0,114     34        213,8836  

TU102     0,66      0,1105    0,1105    33        205,5917  

TU103     0,02      0,0122    0,02      1         6,553     

TU104     0,12      0,0346    0,04      6         34,802    

TU105     0,02      0,0097    0,02      1         4,243     

TU106     0,04      0,0165    0,04      2         10,796    

TU107     0,04      0,0192    0,04      2         14,0527   

TU108     0,02      0,0097    0,02      1         4,243     

TU109     0,08      0,0277    0,04      4         24,8487   

TU110     0,1       0,0311    0,04      5         29,7169   

TU111     2,92      0,4169    0,4169    146       992,6217  

TU112     2,8       0,4039    0,4039    140       957,8197  

TU113     2,76      0,3993    0,3993    138       945,4261  

TU114     2,08      0,3188    0,3188    104       731,5425  

TU115     0,02      0,0115    0,02      1         5,8286    

TU116     0,06      0,0264    0,06      3         23,4955   

TU117     0,08      0,0326    0,06      4         32,4711   

TU118     0,06      0,0264    0,06      3         23,4955   

TU119     0,1       0,0363    0,06      5         38,0312   

TU120     0,02      0,0122    0,02      1         6,5278    

TU121     0,02      0,0131    0,02      1         7,4892    

TU122     0,02      0,0144    0,02      1         8,9358    

TU123     0,02      0,0139    0,02      1         8,3397    

TU124     0,02      0,0136    0,02      1         8,004     

TU125     0,02      0,0135    0,02      1         7,9629    

TU126     0,02      0,0131    0,02      1         7,4892    

TU127     0,02      0,0138    0,02      1         8,2181    

TU128     0,16      0,0439    0,06      8         49,7652   

TU129     0,06      0,0267    0,06      3         23,8329   

TU130     0,1       0,0371    0,06      5         39,2849   

TU131     0,12      0,0422    0,06      6         47,503    

TU132     0,02      0,0117    0,02      1         6,0746    

TU133     0,02      0,0112    0,02      1         5,5792    

TU134     0,34      0,0711    0,0711    17        117,6276  

TU135     0,7       0,1252    0,1252    35        240,6183  

TU136     0,8       0,141     0,141     40        278,6495  

TU137     0,02      0,0117    0,02      1         6,0746    

TU138     0,12      0,0361    0,06      6         37,1628   

TU139     0,08      0,0275    0,06      4         24,5604   

TU140     0,06      0,0229    0,06      3         18,3489   

TU141     0,02      0,0117    0,02      1         6,0628    

TU142     0,02      0,0094    0,02      1         4,0055    

TU143     0,02      0,0145    0,02      1         8,9983    

TU144     0,02      0,0138    0,02      1         8,227     

TU145     0,02      0,012     0,02      1         6,3471    

TU146     0,06      0,026     0,06      3         22,7651   

TU147     0,08      0,0322    0,06      4         31,7634   

TU148     0,08      0,0299    0,06      4         28,2647   

TU149     0,02      0,0109    0,02      1         5,3303    

TU150     0,02      0,0109    0,02      1         5,3269    

TU153     0,04      0,0198    0,04      2         14,8599   

TU154     0,06      0,0241    0,06      3         20,1868   

TU155     0,08      0,0286    0,06      4         26,2497   

TU156     0,12      0,0387    0,06      6         41,59     

TU157     0,08      0,0286    0,06      4         26,2497   

TU158     0,02      0,0127    0,02      1         7,0887    

TU159     0,02      0,0134    0,02      1         7,8244    

TU160     0,02      0,0127    0,02      1         7,0887    

TU161     0,02      0,013     0,02      1         7,3841    

TU162     0,02      0,0124    0,02      1         6,7696    

TU163     0,06      0,0257    0,06      3         22,2972   

TU164     0,04      0,0201    0,04      2         15,2085   

TU165     0,04      0,0186    0,04      2         13,2797   

TU166     0,14      0,0439    0,06      7         50,0498   

TU167     0,18      0,0515    0,06      9         63,0104   

TU168     0,02      0,0127    0,02      1         7,0887    

TU169     0,02      0,0115    0,02      1         5,8909    

TU170     0,02      0,0144    0,02      1         8,8835    

TU171     0,02      0,0136    0,02      1         7,9785    

TU173     0,12      0,0394    0,06      6         42,6657   

TU174     0,02      0,011     0,02      1         5,3707    

TU176     0,02      0,011     0,02      1         5,3707    

TU177     0,02      0,0131    0,02      1         7,4583    

TU178     0,04      0,0185    0,04      2         13,1901   

TU179     0,02      0,011     0,02      1         5,3707    



TU180     0,06      0,0245    0,06      3         20,6483   

TU181     0,16      0,0509    0,06      8         62,3313   

TU182     0,14      0,0458    0,06      7         53,464    

TU183     0,12      0,0413    0,06      6         46,0058   

TU184     0,1       0,0358    0,06      5         37,1385   

TU185     0,02      0,013     0,02      1         7,4198    

TU186     0,02      0,0137    0,02      1         8,1062    

TU187     0,02      0,0137    0,02      1         8,1062    

TU188     0,02      0,0105    0,02      1         4,9205    

TU189     0,02      0,0131    0,02      1         7,4842    

TU190     0,02      0,0131    0,02      1         7,4842    

TU191     0,02      0,0119    0,02      1         6,2705    

TU192     0,02      0,0119    0,02      1         6,2705    

TU193     0,02      0,0125    0,02      1         6,8394    

TU194     0,06      0,0243    0,06      3         20,3571   

TU195     0,04      0,0181    0,04      2         12,6528   

TU196     0,02      0,0105    0,02      1         4,9485    

TU205     0,32      0,0635    0,0635    16        100,9939  

TU206     0,04      0,0191    0,04      2         13,8706   

TU207     0,04      0,0177    0,04      2         12,1403   

TU208     0,04      0,0167    0,04      2         10,9768   

TU209     0,32      0,0668    0,0668    16        108,2449  

TU210     0,36      0,0737    0,0737    18        122,9908  

TU211     0,34      0,0666    0,0666    17        107,5983  

TU212     0,34      0,0666    0,0666    17        107,5983  

TU213     0,02      0,0132    0,02      1         7,5979    

TU214     0,04      0,0186    0,04      2         13,2765   

TU215     0,08      0,0282    0,06      4         25,6812   

TU216     0,1       0,0326    0,06      5         31,9517   

TU217     0,12      0,0363    0,06      6         37,6303   

TU218     0,02      0,0126    0,02      1         6,9868    

TU219     0,04      0,0191    0,04      2         13,8262   

TU220     0,44      0,0846    0,0846    22        146,8476  

TU221     0,4       0,0786    0,0786    20        133,6313  

TU222     0,32      0,0656    0,0656    16        105,6147  

TU223     0,14      0,0431    0,0431    7         48,7731   

TU224     0,1       0,0361    0,04      5         37,7067   

TU225     0,04      0,0199    0,04      2         14,8396   

TU228     0,34      0,0711    0,0711    17        117,6276  

TU229     0,34      0,0711    0,0711    17        117,6276  

TU230     0,34      0,0711    0,0711    17        117,6276  

TU232     1,2       0,1951    0,1951    60        411,7265  

TU233     1,02      0,1698    0,1698    51        348,7162  

TU234     0,98      0,1648    0,1648    49        336,5759  

TU235     0,56      0,1018    0,1018    28        185,7462  

TU236     0,56      0,1018    0,1018    28        185,7462  

TU237     0,56      0,1018    0,1018    28        185,7462  

TU238     0,56      0,1018    0,1018    28        185,7462  

TU239     0,12      0,0371    0,06      6         38,8986   

TU240     0,12      0,0371    0,06      6         38,8986   

TU241     0,12      0,0371    0,06      6         38,8986   

TU243     0,04      0,0191    0,04      2         13,8706   

TU244     0,02      0,0135    0,02      1         7,9612    

TU245     0,02      0,0113    0,02      1         5,7046    

TU246     0,06      0,0231    0,06      3         18,733    

TU247     0,22      0,0475    0,06      11        68,3904   

TU248     0,2       0,0445    0,06      10        62,6287   

TU249     0,06      0,026     0,06      3         22,753    

TU250     0,1       0,0323    0,06      5         31,4471   

TU252     0,22      0,0545    0,06      11        82,9797   

TU253     3,72      0,5195    0,5195    186       1271,271  

TU254     3,72      0,5195    0,5195    186       1271,271  

TU255     3,72      0,5195    0,5195    186       1271,271  

TU256     3,72      0,5195    0,5195    186       1271,271  

TU257     3,72      0,5195    0,5195    186       1271,271  

TU258     0,04      0,0168    0,04      2         11,09     

TU259     0,1       0,0327    0,06      5         32,0592   

TU260     0,06      0,0225    0,06      3         17,9294   

TU261     0,12      0,0371    0,06      6         38,8986   

TU263     0,14      0,0431    0,0431    7         48,7731   

TU264     0,18      0,0481    0,06      9         56,8417   

TU265     0,04      0,0168    0,04      2         11,0944   

TU266     0,04      0,0165    0,04      2         10,7718   

TU267     0,02      0,013     0,02      1         7,4043    

TU268     0,02      0,0113    0,02      1         5,7046    

TU269     0,02      0,0113    0,02      1         5,7046    

TU270     0,08      0,031     0,06      4         30,0335   

TU272     0,02      0,0138    0,02      1         8,2919    

TU273     0,02      0,0138    0,02      1         8,2241    

TU274     0,04      0,021     0,04      2         16,3437   

TU275     0,06      0,0264    0,06      3         23,4955   

TU276     0,02      0,0145    0,02      1         8,9996    

TU277     0,02      0,0117    0,02      1         6,0746    

TU278     0,46      0,0906    0,0906    23        160,7043  

TU279     0,3       0,0617    0,0617    15        97,3375   

TU281     0,08      0,0292    0,06      4         27,1183   

TU282     0,06      0,0264    0,06      3         23,3575   



TU283     0,14      0,0439    0,06      7         50,0498   

TU284     0,02      0,0134    0,02      1         7,8194    

TU285     0,06      0,0227    0,06      3         18,197    

TU286     0,14      0,041     0,06      7         45,0971   

TU287     0,04      0,0185    0,04      2         13,1901   

TU288     0,02      0,0131    0,02      1         7,4583    

TU289     0,02      0,0131    0,02      1         7,4583    

TU290     0,04      0,0193    0,04      2         14,1298   

TU291     0,08      0,0288    0,06      4         26,4986   

TU292     0,1       0,0323    0,06      5         31,4471   

TU293     0,12      0,0368    0,06      6         38,4312   

TU294     0,02      0,0126    0,02      1         6,9841    

TU295     0,1       0,0323    0,06      5         31,4471   

TU296     0,02      0,0118    0,02      1         6,1415    

TU297     0,02      0,0105    0,02      1         4,9485    

TU298     0,02      0,0105    0,02      1         4,9205    

TU299     0,02      0,0123    0,02      1         6,6547    

TU300     0,36      0,0725    0,0725    18        120,415   

TU301     0,02      0,0119    0,02      1         6,2705    

TU302     0,02      0,0143    0,02      1         8,7971    

TU151     0,04      0,0202    0,04      2         15,2862   

TU152     0,06      0,0225    0,06      3         17,8549   

TU175     0,04      0,0189    0,04      2         13,6124   

TU197     0,06      0,0279    0,06      3         25,7654   

TU172     0,1       0,0377    0,06      5         40,3564   

TU198     0,06      0,0279    0,06      3         25,7654   

TU11      0,06      0,026     0,06      3         22,753    

TU90      0,02      0,0097    0,02      1         4,2702    

TU199     0,04      0,0162    0,04      2         10,375    
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Entidad: AZULEVERDE     Proyecto:  LIC1

DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
RED C ALT Aa2 RED1
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 10 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 690 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
C091 629,81 50,19
PU36 622,98 0
NU5 623,74 0
NU7 625,69 0
C170 633,02 46,98
C034 622,83 47
C015 622,88 47
NU10 623,72 0
C096 624,67 50,328
C097 625,66 47
C076 627,45 47
C077 627,26 47
C098 628,19 47
C103 627,62 47
C185 634,25 45,75
C140 629,79 47,206
C132 628,37 47
NU12 628,38 0
C147 628,79 47
C123 626,43 47
C151 629,05 47
C113 626,33 47
NU14 626,4 0
NU16 626,2 0
C124 625,81 47
C160 630,69 47
C165 631,02 47
C168 632,21 47
NU19 631,05 0
NU22 631,5 0
C159 630,87 47
NU20 631,49 0
C163 632,26 47,74
C158 631,59 47
C164 631,94 47
C166 632,49 47
C169 633,5 46,5
NU23 633,5 0
C182 635,57 44,43
C186 633,88 46,12
C183 635,23 44,77
C178 642,17 37,83
C177 637,16 42,84
C179 634,39 45,61
NU24 635,57 0
Continúa nodos...
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Entidad: AZULEVERDE     Proyecto:  LIC1

NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
C184 640,41 39,59
NU25 634,59 0
C180 641,53 38,47
C154 629,61 47
C152 629,13 47
C075 626,64 47
C079 626,27 47
C068 629,85 47
C078 626,31 47
NU30 625,82 0
NU29 626,56 0
C074 626,97 47
C085 627,51 47
C080 627,85 47
NU32 627,64 0
C087 627,8 47
NU33 626,5 0
C083 626,16 48,84
NU31 626,47 0
PU16 625,55 0
C084 627,03 52,97
C090 630,07 48,93
C088 628,38 47
NU1 629,81 0
C092 627,95 47
C093 627,27 47
C082 629,23 50,77
C065 626,89 47
C064 627 47
C066 627,14 47
C062 626,02 47
NU37 627,03 0
C063 626,19 47
C128 631,36 48,64
C122 626,94 47
C125 631,36 48,64
C126 628,67 48,327
NU38 626,78 0
C127 626,13 47
NU34 624,64 0
NU17 626,37 0
NU39 625,83 0
NU6 625,84 0
C129 633,59 46,41
C130 628,25 48,747
C145 633,57 46,43
NU43 628,13 0
NU21 631,77 0
NU18 629,76 0
NU42 630 0
NU27 629,26 0
C148 629,75 49,251
NU45 629,24 0
NU28 629,5 0
C150 632,55 47
C149 629,01 47
NU48 632,57 0
NU46 632,46 0
NU50 630,8 0
C157 633,97 46,03
NU49 630,13 0
NU15 629,08 0
NU47 629,27 0
NU13 628,76 0
NU44 628,64 0
NU40 628,07 0
C155 630,79 49,21
Continúa nodos...
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Entidad: AZULEVERDE     Proyecto:  LIC1

NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU53 630,05 0
NU11 629,17 0
NU52 629,25 0
C142 629,16 47,838
C116 627,26 47
C134 628,2 47
C141 630,75 49,25
C139 628,92 47
C138 628,75 47
C137 628,09 47
C133 627,89 47
C135 627,95 47
C117 627,51 47
NU55 628,33 0
NU57 628,19 0
NU58 627,95 0
C119 627,38 47
C114 627,22 47
PU3 627,19 0
NU60 627,16 0
NU54 628,71 0
C121 626,14 47
C118 626,19 47
C111 626,34 47
C112 626,66 47
C107 626,23 47
C094 623,73 47
C110 630,02 47
C115 627,98 47
C102 627,69 47
C109 627,76 47
NU62 629,84 0
C095 628,25 51,75
C099 625,41 47
C101 624,48 52,524
C106 624,9 47
NU63 624,52 0
C105 624,73 47
C100 628,01 48,988
NU66 624,68 0
C070 624,83 47
C069 625,07 47
C071 625,21 47
C060 624,91 47
C056 624,6 47
NU68 625,19 0
C061 625,08 47
C059 626,26 47
NU69 624,91 0
C058 624,84 47
C072 625,7 47
C052 626,15 47
C051 624,76 47
C053 624,66 47
NU67 625,36 0
C047 624,62 47
C048 623,69 47
C039 623,62 47
C045 623,78 47
NU73 623,78 0
NU74 623,9 0
C036 623,14 47
NU76 623,23 0
C035 623,06 47
NU8 622,87 0
C050 623,34 47
C023 624,63 47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
C024 624,33 47
C028 623,39 47
C029 623,08 47
C030 624,06 47
C031 624,01 47
C032 623,01 47
C012 622,3 47
C001 622,84 47
C002 622,61 47
C005 622,73 47
NU88 631,92 0
NU89 632,87 0
C057 624,93 47
C131 627,06 47
NU59 627,63 0
C136 627,12 47
C171 631,34 47
NU87 632,05 0
C025 624,31 47
C041 624,13 47
NU79 623,36 0
NU80 623,84 0
C040 623,38 47
C016 622,17 47
NU81 622,98 0
C017 622,78 47
C018 622,89 47
NU92 623,19 0
C022 623,4 47
NU77 624,55 0
C049 624,45 47
PU6 627,07 0
PU9 626,69 0
C104 624,48 47
NU71 624,87 0
NU90 624,88 0
NU4 624,02 0
PU39 623,14 0
NU95 622,83 0
NU91 622,82 0
PU31 622,47 0
PU25 622,41 0
PU22 622,73 0
PU19 622,62 0
C172 632,9 47
C181 632,52 47
NU99 633,59 0
NU98 632,19 0
C173 634,35 45,65
NU26 635,72 0
NU72 624,13 0
NU100 622,85 0
NU75 623,4 0
NU102 687,91 0
NU103 675,03 0
NU104 645 0
NU105 634,64 0
NU51 629,98 0
C007 621,48 47
NU106 621,37 0
C014 621,49 47
C013 621,74 47
NU93 622,51 0
C020 622,62 47
C021 622,2 47
C162 632,06 47
C167 634,56 45,44
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
C175 634,59 45,41
C174 637,15 42,85
C176 636,28 43,72
C146 629,39 49,615
C156 630,8 47
NU56 628,31 0
C143 630,38 47
C144 630,48 49,52
C120 626,87 47
C067 625,98 47
C081 626,03 48,969
C086 627,42 47
C073 626,3 47
NU70 624,8 0
C046 624,18 47
NU78 623,39 0
C043 623,5 47
NU9 623,94 0
C038 622,76 47
C037 622,38 47
C011 621,8 47
C004 622,81 47
C006 622,58 47
C009 622,73 47
C010 621,89 47
NU107 622,84 0
C003 621,74 47
C008 622,76 47
C027 623,29 47
C026 623,43 47
C019 623 47
C033 622,77 47
C108 625,42 47
C042 625,11 47
NU36 630,13 0
C089 628,54 47
C055 624,59 47
C054 625,85 47
NU83 625,7 0
C044 624,27 47
C153 633,68 46,32
C161 633,88 46,12

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU1 C091 20,963  0,83852 --  0,02 -- -- 10
C095 C097 257,78  10,311 --  0,06 -- -- 10
NU28 C148 92,377  3,6951 --  0,10698 -- -- 10
NU44 NU45 34,229  1,3692 --  0,11401 -- -- 10
NU45 NU28 150,21  6,0084 --  0,11048 -- -- 10
NU46 C150 19,741  0,78964 --  0,02 -- -- 10
NU47 C149 127,88  5,1151 --  0,04 -- -- 10
NU46 NU48 11,681  0,46726 --  0,02 -- -- 10
NU49 NU46 359,86  14,395 --  0,04 -- -- 10
NU49 NU50 196,42  7,8569 --  0,04 -- -- 10
NU48 C157 112,86  4,5144 --  0,02 -- -- 10
NU15 NU49 206,49  8,2597 --  0,04 -- -- 10
NU72 C044 66,624  2,665 --  0,06 -- -- 10
C149 NU15 9,842  0,39368 --  0,04 -- -- 10
NU51 NU47 307,06  12,282 --  0,41692 -- -- 10
NU47 NU13 119,18  4,7672 --  0,40395 -- -- 10
NU13 NU44 248,24  9,9295 --  0,39933 -- -- 10
NU44 NU40 558,81  22,352 --  0,31884 -- -- 10
NU50 C155 29,36  1,1744 --  0,02 -- -- 10
NU52 NU53 125,55  5,0222 --  0,06 -- -- 10
C142 NU11 6,6394  0,26558 --  0,06 -- -- 10
NU11 NU52 61,166  2,4467 --  0,06 -- -- 10

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
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NU54 C142 19,056  0,76223 --  0,06 -- -- 10
C086 C076 210,12  8,405 --  0,06 -- -- 10
C136 C116 28,813  1,1525 --  0,02 -- -- 10
NU55 C134 15,001  0,60003 --  0,02 -- -- 10
C143 C141 22,889  0,91556 --  0,02 -- -- 10
NU56 C139 16,138  0,6455 --  0,02 -- -- 10
NU56 C138 238,06  9,5224 --  0,02 -- -- 10
NU57 C137 15  0,60001 --  0,02 -- -- 10
NU57 C133 30,001  1,2001 --  0,02 -- -- 10
NU58 C135 15  0,6 --  0,02 -- -- 10
NU59 C117 17,187  0,68748 --  0,06 -- -- 10
NU57 NU55 289,7  11,588 --  0,06 -- -- 10
C076 C077 409,84  16,394 --  0,04 -- -- 10
NU58 NU57 30,176  1,2071 --  0,06 -- -- 10
NU59 NU58 266,54  10,662 --  0,06 -- -- 10
C117 C119 18,452  0,73808 --  0,02 -- -- 10
C131 C114 22,483  0,89933 --  0,02 -- -- 10
NU60 PU3 825,04  33,002 --  0,07113 -- -- 10
NU54 NU60 599,42  23,977 --  0,12516 -- -- 10
NU51 NU54 307,17  12,287 --  0,14099 -- -- 10
C112 C121 20,009  0,80035 --  0,02 -- -- 10
C117 C118 544,82  21,793 --  0,06 -- -- 10
C118 C111 17,921  0,71685 --  0,06 -- -- 10
C100 C098 542,47  21,699 --  0,06 -- -- 10
C111 C112 376,93  15,077 --  0,06 -- -- 10
C112 C107 20,005  0,8002 --  0,02 -- -- 10
C096 C094 16,916  0,67664 --  0,02 -- -- 10
NU62 C110 15,001  0,60004 --  0,02 -- -- 10
C109 C115 15,002  0,60007 --  0,02 -- -- 10
C109 C102 19,953  0,79811 --  0,02 -- -- 10
NU62 C109 211,25  8,4501 --  0,06 -- -- 10
C103 NU62 334,13  13,365 --  0,06 -- -- 10
C098 C095 21,216  0,84864 --  0,06 -- -- 10
C104 C099 19,772  0,79088 --  0,02 -- -- 10
C104 C103 432,19  17,288 --  0,06 -- -- 10
NU63 C101 17,73  0,70919 --  0,02 -- -- 10
C044 C042 225,35  9,014 --  0,04 -- -- 10
NU1 NU36 14,108  0,56432 --  0,06 -- -- 10
NU63 C106 228,63  9,145 --  0,04 -- -- 10
C105 NU63 192,18  7,6872 --  0,06 -- -- 10
NU66 C105 20  0,8 --  0,06 -- -- 10
C103 C100 24,153  0,96612 --  0,06 -- -- 10
C104 NU66 4,6535  0,18614 --  0,06 -- -- 10
NU67 C070 19,769  0,79074 --  0,02 -- -- 10
C061 C069 24,805  0,99221 --  0,02 -- -- 10
C162 C185 72,707  2,9083 --  0,02 -- -- 10
NU68 C071 25,272  1,0109 --  0,02 -- -- 10
NU69 C060 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
C058 C056 60,482  2,4193 --  0,02 -- -- 10
NU67 NU68 253,26  10,13 --  0,06 -- -- 10
NU68 C061 19,365  0,7746 --  0,04 -- -- 10
NU67 C059 348,55  13,942 --  0,04 -- -- 10
NU70 NU69 193,52  7,7408 --  0,06 -- -- 10
NU71 C058 20,008  0,80032 --  0,06 -- -- 10
C059 C072 20,571  0,82285 --  0,02 -- -- 10
C054 C052 20,197  0,80787 --  0,02 -- -- 10
NU11 C140 18,874  0,75495 --  0,02 -- -- 10
C055 C051 20,007  0,80027 --  0,02 -- -- 10
C055 C053 221,35  8,8539 --  0,02 -- -- 10
NU6 C054 20  0,8 --  0,06 -- -- 10
NU69 NU67 198,78  7,9514 --  0,06 -- -- 10
C057 C047 20,278  0,8111 --  0,02 -- -- 10
NU36 C089 151,14  6,0456 --  0,04 -- -- 10
NU73 C048 16,636  0,66543 --  0,02 -- -- 10
NU74 C039 17,151  0,68604 --  0,02 -- -- 10
NU10 C045 228,45  9,1379 --  0,04 -- -- 10
C045 NU73 1,9089  0,07636 --  0,02 -- -- 10

Continúa tuberías...
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NU12 C132 1,8771  0,07508 --  0,02 -- -- 10
NU75 NU74 210,06  8,4024 --  0,06 -- -- 10
NU75 C036 24,227  0,96909 --  0,06 -- -- 10
C036 NU76 338,77  13,551 --  0,06 -- -- 10
NU76 C035 65,71  2,6284 --  0,06 -- -- 10
C035 NU8 410,08  16,403 --  0,06 -- -- 10
C049 C050 349,75  13,99 --  0,02 -- -- 10
NU77 C023 15,773  0,6309 --  0,02 -- -- 10
NU77 C024 10,843  0,43372 --  0,02 -- -- 10
NU78 C028 22,672  0,90688 --  0,02 -- -- 10
C019 C029 19,186  0,76743 --  0,02 -- -- 10
C147 NU12 314,89  12,596 --  0,02 -- -- 10
NU79 C030 22,531  0,90125 --  0,02 -- -- 10
NU80 C031 18,548  0,74192 --  0,02 -- -- 10
C018 C032 20,004  0,80017 --  0,02 -- -- 10
NU81 C012 21,777  0,8711 --  0,02 -- -- 10
C004 C001 17,91  0,7164 --  0,06 -- -- 10
C001 C002 357,58  14,303 --  0,04 -- -- 10
C002 C005 16,107  0,64429 --  0,02 -- -- 10
NU83 C055 434,23  17,369 --  0,06 -- -- 10
C054 NU83 36,801  1,472 --  0,06 -- -- 10
NU42 C161 242,51  9,7004 --  0,04 -- -- 10
PU39 PU36 92,217  3,6887 --  0,1018 -- -- 10
NU13 C147 132,58  5,3031 --  0,04 -- -- 10
C171 NU88 221,69  8,8677 --  0,0635 -- -- 10
NU88 NU89 129,38  5,1751 --  0,04 -- -- 10
NU90 C057 159  6,3602 --  0,04 -- -- 10
NU59 C131 188,42  7,5369 --  0,04 -- -- 10
C136 NU59 537,14  21,486 --  0,06684 -- -- 10
NU14 C123 13,213  0,52854 --  0,02 -- -- 10
NU60 C136 20  0,8 --  0,07369 -- -- 10
NU87 C171 21,504  0,86016 --  0,06662 -- -- 10
NU21 NU87 247,88  9,9151 --  0,06662 -- -- 10
C041 C025 27,295  1,0918 --  0,02 -- -- 10
NU78 C041 86,844  3,4738 --  0,04 -- -- 10
NU80 NU79 153,4  6,136 --  0,06 -- -- 10
C040 NU80 147,88  5,9152 --  0,06 -- -- 10
C043 C040 24,924  0,99694 --  0,06 -- -- 10
NU81 C016 261,19  10,448 --  0,02 -- -- 10
C015 NU81 275,94  11,038 --  0,04 -- -- 10
NU15 C151 23,03  0,9212 --  0,02 -- -- 10
NU91 C017 32,248  1,2899 --  0,08458 -- -- 10
C017 C018 263,91  10,556 --  0,0786 -- -- 10
C019 NU92 249,57  9,9828 --  0,06563 -- -- 10
NU93 C022 227,74  9,1097 --  0,04312 -- -- 10
C022 NU77 163,28  6,531 --  0,04 -- -- 10
NU77 C049 35,154  1,4061 --  0,04 -- -- 10
PU3 PU6 86,521  3,4608 --  0,07113 -- -- 10
PU6 PU9 95,202  3,8081 --  0,07113 -- -- 10
NU16 C113 15,001  0,60002 --  0,02 -- -- 10
PU9 C104 341,52  13,661 --  0,07113 -- -- 10
NU34 NU71 436,3  17,452 --  0,19507 -- -- 10
NU71 NU90 434,99  17,4 --  0,16978 -- -- 10
NU90 NU4 706,51  28,26 --  0,16484 -- -- 10
NU5 PU39 485,07  19,403 --  0,1018 -- -- 10
PU36 NU95 293,34  11,734 --  0,1018 -- -- 10
PU31 NU91 21,927  0,87708 --  0,1018 -- -- 10
NU95 PU31 42,555  1,7022 --  0,1018 -- -- 10
NU91 PU25 580,74  23,23 --  0,06 -- -- 10
NU17 NU14 20  0,8 --  0,06 -- -- 10
PU25 PU22 95,201  3,808 --  0,06 -- -- 10
PU22 PU19 151,21  6,0485 --  0,06 -- -- 10
NU89 C172 20  0,8 --  0,04 -- -- 10
NU98 C181 23,1  0,92401 --  0,02 -- -- 10
C172 NU99 24,299  0,97196 --  0,02 -- -- 10
NU88 NU98 249,98  9,9994 --  0,06 -- -- 10
NU88 C173 369,91  14,797 --  0,06 -- -- 10

Continúa tuberías...
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C173 NU26 282,34  11,294 --  0,06 -- -- 10
NU4 NU72 6,0483  0,24193 --  0,06 -- -- 10
NU14 NU16 87,088  3,4835 --  0,04 -- -- 10
C009 NU100 182,69  7,3077 --  0,06 -- -- 10
NU5 NU75 266,99  10,68 --  0,06 -- -- 10
NU00 NU102 192,87  7,7148 --  0,51954 -- -- 10
NU102 NU103 145,43  5,8173 --  0,51954 -- -- 10
NU103 NU104 720,91  28,836 --  0,51954 -- -- 10
NU104 NU105 727,87  29,115 --  0,51954 -- -- 10
NU105 NU51 436,77  17,471 --  0,51954 -- -- 10
C014 C007 156,85  6,2741 --  0,04 -- -- 10
C013 NU106 143,48  5,7391 --  0,06 -- -- 10
NU16 C124 314,38  12,575 --  0,02 -- -- 10
NU106 C014 203,86  8,1543 --  0,06 -- -- 10
PU19 C013 55,202  2,2081 --  0,06 -- -- 10
NU92 NU93 24,975  0,99899 --  0,04312 -- -- 10
NU92 C020 560,5  22,42 --  0,06 -- -- 10
C020 C021 34,499  1,38 --  0,04 -- -- 10
NU98 C162 14,058  0,56231 --  0,04 -- -- 10
NU23 C167 20,946  0,83784 --  0,02 -- -- 10
NU99 C175 85,28  3,4112 --  0,02 -- -- 10
C177 C174 28,16  1,1264 --  0,02 -- -- 10
NU18 C160 30,015  1,2006 --  0,02 -- -- 10
NU26 C176 2,7112  0,10845 --  0,06 -- -- 10
NU45 C146 29,875  1,195 --  0,02 -- -- 10
NU50 C156 5,1656  0,20662 --  0,02 -- -- 10
NU55 NU56 14,436  0,57746 --  0,04 -- -- 10
NU53 C143 68,215  2,7286 --  0,06 -- -- 10
C143 C144 20,972  0,83889 --  0,02 -- -- 10
C118 C120 20,012  0,80047 --  0,02 -- -- 10
PU16 C067 40,653  1,6261 --  0,09062 -- -- 10
NU31 C081 19,992  0,79966 --  0,06171 -- -- 10
NU19 C165 19,907  0,79628 --  0,02 -- -- 10
C080 C086 194,68  7,7871 --  0,06 -- -- 10
NU30 C073 19,878  0,79511 --  0,06 -- -- 10
C058 NU70 51,773  2,0709 --  0,06 -- -- 10
C042 C046 19,885  0,79541 --  0,02 -- -- 10
NU79 NU78 21,023  0,84091 --  0,06 -- -- 10
NU5 C043 16,379  0,65515 --  0,06 -- -- 10
NU74 NU9 16,036  0,64145 --  0,04 -- -- 10
NU76 C038 21,273  0,85092 --  0,02 -- -- 10
NU8 C037 19,508  0,78031 --  0,02 -- -- 10
NU20 C168 19,198  0,76793 --  0,02 -- -- 10
NU106 C011 18,832  0,75327 --  0,04 -- -- 10
C006 C004 19,593  0,78372 --  0,06 -- -- 10
NU107 C006 153,5  6,1399 --  0,06 -- -- 10
C020 C009 18,004  0,72016 --  0,06 -- -- 10
C011 C010 15,293  0,61173 --  0,02 -- -- 10
NU100 NU107 20,263  0,81052 --  0,06 -- -- 10
C007 C003 26,862  1,0745 --  0,02 -- -- 10
C021 C008 22,546  0,90184 --  0,02 -- -- 10
C022 C027 20,005  0,80021 --  0,02 -- -- 10
NU77 C026 22,37  0,8948 --  0,02 -- -- 10
NU4 NU5 320,01  12,8 --  0,15558 -- -- 10
NU21 NU19 143,69  5,7477 --  0,06 -- -- 10
C018 C019 21,002  0,8401 --  0,07253 -- -- 10
C017 C033 17,147  0,68588 --  0,02 -- -- 10
C106 C108 19,285  0,77142 --  0,02 -- -- 10
NU19 NU22 96,66  3,8664 --  0,06 -- -- 10
NU22 C159 18,512  0,74049 --  0,06 -- -- 10
C159 NU20 146,67  5,8668 --  0,06 -- -- 10
C158 C163 240,96  9,6383 --  0,02 -- -- 10
NU20 C158 160,63  6,4251 --  0,04 -- -- 10
NU22 C164 213,73  8,549 --  0,06 -- -- 10
C164 C166 223,05  8,9218 --  0,06 -- -- 10
NU23 C169 20  0,8 --  0,04 -- -- 10
C166 NU23 316,74  12,67 --  0,06 -- -- 10

Continúa tuberías...
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NU6 NU7 83,988  3,3595 --  0,27344 -- -- 10
NU24 C182 20,004  0,80014 --  0,02 -- -- 10
C183 C186 32,791  1,3117 --  0,02 -- -- 10
NU25 C183 23,963  0,9585 --  0,04 -- -- 10
C177 C178 385,76  15,431 --  0,02 -- -- 10
C176 C177 181  7,2401 --  0,06 -- -- 10
NU24 C179 150,68  6,0273 --  0,04 -- -- 10
NU26 NU24 19,658  0,7863 --  0,04 -- -- 10
C180 C184 20,596  0,82385 --  0,02 -- -- 10
C179 NU25 11,496  0,45986 --  0,04 -- -- 10
NU25 C180 391,98  15,679 --  0,04 -- -- 10
C169 C170 162,45  6,4979 --  0,02 -- -- 10
NU27 C154 16,7  0,66799 --  0,02 -- -- 10
NU28 C152 13,344  0,53375 --  0,02 -- -- 10
NU29 C075 15,862  0,63448 --  0,02 -- -- 10
NU30 C079 24,535  0,98141 --  0,02 -- -- 10
NU31 C068 338,62  13,545 --  0,04 -- -- 10
NU31 C078 161,58  6,4632 --  0,06 -- -- 10
C078 NU30 135,74  5,4296 --  0,06 -- -- 10
C073 NU29 218,86  8,7544 --  0,04 -- -- 10
NU29 C074 113,52  4,5408 --  0,02 -- -- 10
C077 C085 19,999  0,79997 --  0,02 -- -- 10
NU8 C034 205,36  8,2146 --  0,06 -- -- 10
NU32 C080 20,055  0,80222 --  0,06 -- -- 10
NU33 NU32 246,8  9,8721 --  0,06 -- -- 10
NU32 C087 34,02  1,3608 --  0,02 -- -- 10
C083 NU33 147,39  5,8956 --  0,06 -- -- 10
C081 C083 187,99  7,5198 --  0,06 -- -- 10
C067 NU31 308,21  12,328 --  0,08688 -- -- 10
NU34 PU16 681,88  27,275 --  0,09062 -- -- 10
C093 C084 20,001  0,80005 --  0,02 -- -- 10
NU36 C090 11,532  0,46127 --  0,02 -- -- 10
C089 C088 147,78  5,9113 --  0,02 -- -- 10
C034 C015 27,467  1,0987 --  0,06 -- -- 10
C092 NU1 373,99  14,96 --  0,06 -- -- 10
C093 C092 224,26  8,9703 --  0,06 -- -- 10
NU33 C093 271,72  10,869 --  0,06 -- -- 10
C068 C082 20,08  0,80321 --  0,02 -- -- 10
NU37 C065 13,294  0,53177 --  0,02 -- -- 10
NU37 C064 13,293  0,53174 --  0,02 -- -- 10
NU37 C066 13,294  0,53175 --  0,02 -- -- 10
C063 C062 19,999  0,79998 --  0,02 -- -- 10
C063 NU37 260,74  10,43 --  0,06 -- -- 10
NU7 C063 187,44  7,4974 --  0,06 -- -- 10
NU9 NU10 15,853  0,63413 --  0,04 -- -- 10
C125 C128 19,894  0,79576 --  0,02 -- -- 10
NU38 C122 20,213  0,80851 --  0,02 -- -- 10
C126 C125 280,51  11,22 --  0,04 -- -- 10
NU38 C126 196,65  7,8658 --  0,06 -- -- 10
C127 NU38 96,906  3,8763 --  0,06 -- -- 10
NU39 C127 175,69  7,0275 --  0,06 -- -- 10
NU7 NU34 141,1  5,6441 --  0,25803 -- -- 10
NU40 NU17 1133,7  45,347 --  0,30957 -- -- 10
NU17 NU39 222,07  8,8827 --  0,30353 -- -- 10
NU39 NU6 254,22  10,169 --  0,28887 -- -- 10
C097 C096 704,52  28,181 --  0,04 -- -- 10
C161 C153 20,746  0,82984 --  0,02 -- -- 10
C145 C129 20,307  0,81229 --  0,02 -- -- 10
NU43 C130 23,725  0,94901 --  0,02 -- -- 10
NU43 C145 221,75  8,8701 --  0,04 -- -- 10
NU40 NU43 20  0,8 --  0,06 -- -- 10
NU18 NU21 168,98  6,7591 --  0,09315 -- -- 10
NU42 NU18 150,55  6,0221 --  0,09642 -- -- 10
NU27 NU42 281,7  11,268 --  0,10099 -- -- 10
C148 NU27 24,675  0,98701 --  0,10482 -- -- 10

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm��������	��
�����������������	��� & DAO_Unidades.cambiador.getUnitFromVariable(	��������	

PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 700_(PRFV-6) 700 216,01
800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55
1400_(PRFV-10) 1400 591,81

160 700_(PRFV-16) 700 235,73
800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725
250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =      690

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
   TU1    NU1   C091 250_(PEAD-10) 20,963 0,52422 1534,5 60,191 51,015
  TU10   C095   C097 250_(PEAD-10) 257,78 1,5727 18870 64,342 52,55
 TU100   NU28   C148 700_(PRFV-10) 92,377 0,27798 20680 60,251 55,802
 TU101   NU44   NU45 700_(PRFV-10) 34,229 0,29625 7662,8 60,758 56,333
 TU102   NU45   NU28 700_(PRFV-10) 150,21 0,28708 33627 60,503 56,062
 TU103   NU46   C150 140_(PEAD-10) 19,741 1,6723 523,34 57,453 48,564
 TU104   NU47   C149 250_(PEAD-10) 127,88 1,0484 9360,6 60,99 56,424
 TU105   NU46   NU48 180_(PEAD-10) 11,681 1,0124 471,7 57,427 48,851
 TU106   NU49   NU46 225_(PEAD-10) 359,86 1,2965 21853 57,536 49,026
 TU107   NU49   NU50 200_(PEAD-10) 196,42 1,6404 9477,4 59,195 50,769
 TU108   NU48   C157 180_(PEAD-10) 112,86 1,0124 4557,3 56,026 46,806
 TU109   NU15   NU49 225_(PEAD-10) 206,49 1,2965 12539 59,87 53,823
  TU11   NU72   C044 225_(PEAD-10) 66,624 1,9447 4045,7 65,73 54,962
 TU110   C149   NU15 225_(PEAD-10) 9,842 1,2965 597,66 60,915 56,281
 TU111   NU51   NU47 700_(PRFV-10) 307,06 1,0833 68741 60,726 56,683
 TU112   NU47   NU13 700_(PRFV-10) 119,18 1,0496 26681 61,244 57,076
 TU113   NU13   NU44 700_(PRFV-10) 248,24 1,0376 55573 61,36 56,938
 TU114   NU44   NU40 700_(PRFV-10) 558,81 0,82849 125100 61,929 57,128
 TU115   NU50   C155 140_(PEAD-10) 29,36 1,6723 778,33 59,214 50,224
 TU116   NU52   NU53 225_(PEAD-10) 125,55 1,9447 7624,2 59,948 53,143
 TU117   C142   NU11 225_(PEAD-10) 6,6394 1,9447 403,18 60,829 56,71
 TU118   NU11   NU52 225_(PEAD-10) 61,166 1,9447 3714,3 60,746 55,747
 TU119   NU54   C142 225_(PEAD-10) 19,056 1,9447 1157,2 60,838 56,814
  TU12   C086   C076 250_(PEAD-10) 210,12 1,5727 15381 62,551 50,43
 TU120   C136   C116 140_(PEAD-10) 28,813 1,6723 763,84 62,74 58,219
 TU121   NU55   C134 140_(PEAD-10) 15,001 1,6723 397,67 61,801 49,267
 TU122   C143   C141 140_(PEAD-10) 22,889 1,6723 606,79 59,251 51,025
 TU123   NU56   C139 140_(PEAD-10) 16,138 1,6723 427,81 61,083 48,428
 TU124   NU56   C138 180_(PEAD-10) 238,06 1,0124 9612,9 61,246 47,544
 TU125   NU57   C137 140_(PEAD-10) 15 1,6723 397,66 61,907 51,859
 TU126   NU57   C133 140_(PEAD-10) 30,001 1,6723 795,34 62,107 51,771
 TU127   NU58   C135 140_(PEAD-10) 15 1,6723 397,65 62,049 52,261
 TU128   NU59   C117 250_(PEAD-10) 17,187 1,5727 1258,1 62,49 55,13
 TU129   NU57   NU55 250_(PEAD-10) 289,7 1,5727 21206 61,668 49,422
  TU13   C076   C077 225_(PEAD-10) 409,84 1,2965 24888 62,744 47,818
 TU130   NU58   NU57 250_(PEAD-10) 30,176 1,5727 2208,9 61,806 52,047
 TU131   NU59   NU58 250_(PEAD-10) 266,54 1,5727 19511 62,048 52,548
 TU132   C117   C119 140_(PEAD-10) 18,452 1,6723 489,17 62,621 54,907
 TU133   C131   C114 140_(PEAD-10) 22,483 1,6723 596,03 62,777 52,851
 TU134   NU60    PU3 355_(PEAD-10) 825,04 0,92561 115571 62,815 57,22
 TU135   NU54   NU60 700_(PRFV-10) 599,42 0,32522 134191 62,843 59,02
 TU136   NU51   NU54 700_(PRFV-10) 307,17 0,36636 68765 61,289 57,54
 TU137   C112   C121 140_(PEAD-10) 20,009 1,6723 530,43 63,857 48,047
 TU138   C117   C118 250_(PEAD-10) 544,82 1,5727 39881 63,81 51,773
 TU139   C118   C111 250_(PEAD-10) 17,921 1,5727 1311,8 63,664 51,474
  TU14   C100   C098 315_(PEAD-10) 542,47 0,99134 58414 61,813 52,294
 TU140   C111   C112 250_(PEAD-10) 376,93 1,5727 27591 63,339 47,913
 TU141   C112   C107 140_(PEAD-10) 20,005 1,6723 530,33 63,768 47,958
 TU142   C096   C094 140_(PEAD-10) 16,916 1,6723 448,45 66,267 51,266
 TU143   NU62   C110 140_(PEAD-10) 15,001 1,6723 397,68 59,976 48,89
 TU144   C109   C115 160_(PEAD-10) 15,002 1,2809 500,01 62,019 48,032
 TU145   C109   C102 140_(PEAD-10) 19,953 1,6723 528,95 62,309 48,089
 TU146   NU62   C109 225_(PEAD-10) 211,25 1,9447 12828 62,242 48,405
 TU147   C103   NU62 250_(PEAD-10) 334,13 1,5727 24458 60,159 49,361
 TU148   C098   C095 315_(PEAD-10) 21,216 0,99134 2284,5 61,747 52,168
 TU149   C104   C099 140_(PEAD-10) 19,772 1,6723 524,16 64,592 57,495
  TU15   C104   C103 315_(PEAD-10) 432,19 0,99134 46538 62,385 54,455
 TU150   NU63   C101 140_(PEAD-10) 17,73 1,6723 470,02 65,524 55,347
 TU151   C044   C042 200_(PEAD-10) 225,35 1,6404 10873 64,886 51,388
 TU152    NU1   NU36 225_(PEAD-10) 14,108 1,9447 856,71 59,868 50,513
 TU153   NU63   C106 200_(PEAD-10) 228,63 1,6404 11031 65,104 52,499

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU154   C105   NU63 225_(PEAD-10) 192,18 1,9447 11670 65,481 55,645
 TU155   NU66   C105 225_(PEAD-10) 20 1,9447 1214,5 65,271 58,199
 TU156   C103   C100 315_(PEAD-10) 24,153 0,99134 2600,8 61,988 53,99
 TU157   C104   NU66 225_(PEAD-10) 4,6535 1,9447 282,58 65,323 58,538
 TU158   NU67   C070 140_(PEAD-10) 19,769 1,6723 524,06 65,17 52,077
 TU159   C061   C069 140_(PEAD-10) 24,805 1,6723 657,58 64,929 47,863
  TU16   C162   C185 180_(PEAD-10) 72,707 1,0124 2935,9 55,748 45,867
 TU160   NU68   C071 140_(PEAD-10) 25,272 1,6723 669,95 64,793 47,952
 TU161   NU69   C060 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 65,087 54,849
 TU162   C058   C056 140_(PEAD-10) 60,482 1,6723 1603,4 65,399 57,911
 TU163   NU67   NU68 225_(PEAD-10) 253,26 1,9447 15379 64,815 48,46
 TU164   NU68   C061 200_(PEAD-10) 19,365 1,6404 934,36 64,92 48,33
 TU165   NU67   C059 225_(PEAD-10) 348,55 1,2965 21165 63,738 48,64
 TU166   NU70   NU69 225_(PEAD-10) 193,52 1,9447 11751 65,093 55,239
 TU167   NU71   C058 225_(PEAD-10) 20,008 1,9447 1215 65,158 58,833
 TU168   C059   C072 140_(PEAD-10) 20,571 1,6723 545,35 64,302 48,809
 TU169   C054   C052 140_(PEAD-10) 20,197 1,6723 535,42 63,852 57,367
  TU17   NU11   C140 140_(PEAD-10) 18,874 1,6723 500,34 60,206 55,725
 TU170   C055   C051 140_(PEAD-10) 20,007 1,6723 530,38 65,239 51,982
 TU171   C055   C053 140_(PEAD-10) 221,35 1,6723 5867,9 65,335 48,209
 TU172    NU6   C054 225_(PEAD-10) 20 1,9447 1214,5 64,146 58,048
 TU173   NU69   NU67 225_(PEAD-10) 198,78 1,9447 12071 64,643 51,93
 TU174   C057   C047 140_(PEAD-10) 20,278 1,6723 537,56 65,383 55,578
 TU175   NU36   C089 200_(PEAD-10) 151,14 1,6404 7292,5 61,456 50,27
 TU176   NU73   C048 140_(PEAD-10) 16,636 1,6723 441,02 66,315 48,402
 TU177   NU74   C039 140_(PEAD-10) 17,151 1,6723 454,67 66,379 51,647
 TU178   NU10   C045 200_(PEAD-10) 228,45 1,6404 11023 66,224 48,667
 TU179   C045   NU73 140_(PEAD-10) 1,9089 1,6723 50,606 66,224 48,631
  TU18   NU12   C132 140_(PEAD-10) 1,8771 1,6723 49,762 61,63 49,768
 TU180   NU75   NU74 225_(PEAD-10) 210,06 1,9447 12756 66,102 51,699
 TU181   NU75   C036 280_(PEAD-10) 24,227 1,2542 2191,1 66,86 55,358
 TU182   C036   NU76 280_(PEAD-10) 338,77 1,2542 30638 66,768 53,586
 TU183   NU76   C035 280_(PEAD-10) 65,71 1,2542 5942,8 66,936 53,428
 TU184   C035    NU8 250_(PEAD-10) 410,08 1,5727 30018 67,13 50,102
 TU185   C049   C050 200_(PEAD-10) 349,75 0,82022 16875 66,659 47,151
 TU186   NU77   C023 140_(PEAD-10) 15,773 1,6723 418,13 65,371 47
 TU187   NU77   C024 140_(PEAD-10) 10,843 1,6723 287,45 65,67 47,394
 TU188   NU78   C028 140_(PEAD-10) 22,672 1,6723 601,03 66,615 50,316
 TU189   C019   C029 140_(PEAD-10) 19,186 1,6723 508,62 66,92 50,663
  TU19   C147   NU12 140_(PEAD-10) 314,89 1,6723 8347,8 61,624 49,798
 TU190   NU79   C030 140_(PEAD-10) 22,531 1,6723 597,31 65,943 49,95
 TU191   NU80   C031 140_(PEAD-10) 18,548 1,6723 491,71 65,987 52,277
 TU192   C018   C032 140_(PEAD-10) 20,004 1,6723 530,31 66,989 50,799
 TU193   NU81   C012 140_(PEAD-10) 21,777 1,6723 577,32 67,696 47,122
 TU194   C004   C001 315_(PEAD-10) 17,91 0,99134 1928,5 67,156 47,714
 TU195   C001   C002 315_(PEAD-10) 357,58 0,66089 38505 67,39 47,469
 TU196   C002   C005 225_(PEAD-10) 16,107 0,64824 978,11 67,266 47,314
 TU197   NU83   C055 225_(PEAD-10) 434,23 1,9447 26369 65,406 52,534
 TU198   C054   NU83 225_(PEAD-10) 36,801 1,9447 2234,7 64,3 57,673
 TU199   NU42   C161 200_(PEAD-10) 242,51 1,6404 11701 56,124 48,094
   TU2   PU39   PU36 355_(PEAD-10) 92,217 1,3247 12918 67,017 53,998
  TU20   NU13   C147 200_(PEAD-10) 132,58 1,6404 6396,9 61,205 55,432
 TU205   C171   NU88 355_(PEAD-10) 221,69 0,82632 31055 58,075 50,925
 TU206   NU88   NU89 200_(PEAD-10) 129,38 1,6404 6242,4 57,13 48,412
 TU207   NU90   C057 200_(PEAD-10) 159 1,6404 7671,9 65,073 55,657
 TU208   NU59   C131 200_(PEAD-10) 188,42 1,6404 9091,4 62,944 53,45
 TU209   C136   NU59 280_(PEAD-10) 537,14 1,3972 48579 62,367 55,155
  TU21   NU14   C123 140_(PEAD-10) 13,213 1,6723 350,29 63,574 57,504
 TU210   NU60   C136 280_(PEAD-10) 20 1,5404 1808,8 62,875 58,908
 TU211   NU87   C171 355_(PEAD-10) 21,504 0,86692 3012,3 58,659 51,896
 TU212   NU21   NU87 355_(PEAD-10) 247,88 0,86692 34723 57,955 51,232
 TU213   C041   C025 140_(PEAD-10) 27,295 1,6723 723,59 65,691 48,252
 TU214   NU78   C041 200_(PEAD-10) 86,844 1,6404 4190,2 65,868 48,954
 TU215   NU80   NU79 225_(PEAD-10) 153,4 1,9447 9315,1 66,638 51,078
 TU216   C040   NU80 225_(PEAD-10) 147,88 1,9447 8980,1 66,156 52,802
 TU217   C043   C040 225_(PEAD-10) 24,924 1,9447 1513,5 66,619 55,392
 TU218   NU81   C016 225_(PEAD-10) 261,19 0,64824 15861 67,831 47,168
 TU219   C015   NU81 250_(PEAD-10) 275,94 1,0484 20199 67,018 46,863
  TU22   NU15   C151 140_(PEAD-10) 23,03 1,6723 610,52 60,948 55,871

Continúa resultados por tramos...
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 TU220   NU91   C017 355_(PEAD-10) 32,248 1,1006 4517,3 67,22 52,627
 TU221   C017   C018 315_(PEAD-10) 263,91 1,2987 28418 67,11 51,304
 TU222   C019   NU92 315_(PEAD-10) 249,57 1,0844 26874 66,806 50,093
 TU223   NU93   C022 280_(PEAD-10) 227,74 0,90136 20597 66,6 49,201
 TU224   C022   NU77 250_(PEAD-10) 163,28 1,0484 11952 65,448 47,38
 TU225   NU77   C049 225_(PEAD-10) 35,154 1,2965 2134,7 65,552 47,244
 TU228    PU3    PU6 355_(PEAD-10) 86,521 0,92561 12120 62,928 57,148
 TU229    PU6    PU9 355_(PEAD-10) 95,202 0,92561 13336 63,307 57,323
  TU23   NU16   C113 140_(PEAD-10) 15,001 1,6723 397,66 63,67 56,511
 TU230    PU9   C104 355_(PEAD-10) 341,52 0,92561 47840 65,519 58,801
 TU232   NU34   NU71 700_(PRFV-10) 436,3 0,50688 97675 65,128 59,09
 TU233   NU71   NU90 450_(PEAD-10) 434,99 1,3743 89978 65,119 57,629
 TU234   NU90    NU4 450_(PEAD-10) 706,51 1,3343 146142 65,98 56,257
 TU235    NU5   PU39 355_(PEAD-10) 485,07 1,3247 67949 66,859 54,221
 TU236   PU36   NU95 355_(PEAD-10) 293,34 1,3247 41092 67,171 52,94
 TU237   PU31   NU91 355_(PEAD-10) 21,927 1,3247 3071,5 67,178 52,68
 TU238   NU95   PU31 355_(PEAD-10) 42,555 1,3247 5961,1 67,53 53,123
 TU239   NU91   PU25 355_(PEAD-10) 580,74 0,78078 81351 67,588 52,175
  TU24   NU17   NU14 225_(PEAD-10) 20 1,9447 1214,5 63,595 57,779
 TU240   PU25   PU22 280_(PEAD-10) 95,201 1,2542 8609,9 67,271 51,386
 TU241   PU22   PU19 280_(PEAD-10) 151,21 1,2542 13676 67,38 50,745
 TU243   NU89   C172 200_(PEAD-10) 20 1,6404 965,01 57,101 48,141
 TU244   NU98   C181 140_(PEAD-10) 23,1 1,6723 612,39 57,479 47,738
 TU245   C172   NU99 180_(PEAD-10) 24,299 1,0124 981,19 56,409 47,311
 TU246   NU88   NU98 250_(PEAD-10) 249,98 1,5727 18299 57,81 48,514
 TU247   NU88   C173 355_(PEAD-10) 369,91 0,78078 51818 55,646 47,913
 TU248   C173   NU26 315_(PEAD-10) 282,34 0,99134 30402 54,278 45,753
 TU249    NU4   NU72 225_(PEAD-10) 6,0483 1,9447 367,28 65,868 56,058
  TU25   NU14   NU16 200_(PEAD-10) 87,088 1,6404 4202 63,8 56,929
 TU250   C009  NU100 315_(PEAD-10) 182,69 0,99134 19672 67,153 48,304
 TU252    NU5   NU75 315_(PEAD-10) 266,99 0,99134 28750 66,6 55,218
 TU253   NU00  NU102 700_(PRFV-6) 192,87 1,35 41662 2,0927 1,7716
 TU254  NU102  NU103 700_(PRFV-6) 145,43 1,35 31415 14,97 14,407
 TU255  NU103  NU104 700_(PRFV-6) 720,91 1,35 155724 45 43,237
 TU256  NU104  NU105 700_(PRFV-10) 727,87 1,35 162947 55,357 52,382
 TU257  NU105   NU51 700_(PRFV-10) 436,77 1,35 97780 60,021 56,318
 TU258   C014   C007 250_(PEAD-10) 156,85 1,0484 11482 68,523 47,791
 TU259   C013  NU106 250_(PEAD-10) 143,48 1,5727 10503 68,63 50,29
  TU26   NU16   C124 140_(PEAD-10) 314,38 1,6723 8334,2 64,192 51,278
 TU260  NU106   C014 250_(PEAD-10) 203,86 1,5727 14922 68,512 48,422
 TU261   PU19   C013 250_(PEAD-10) 55,202 1,5727 4040,8 68,264 51,155
 TU263   NU92   NU93 280_(PEAD-10) 24,975 0,90136 2258,7 67,49 50,709
 TU264   NU92   C020 315_(PEAD-10) 560,5 0,99134 60354 67,381 49,096
 TU265   C020   C021 200_(PEAD-10) 34,499 1,6404 1664,6 67,804 49,101
 TU266   NU98   C162 200_(PEAD-10) 14,058 1,6404 678,29 57,94 48,473
 TU267   NU23   C167 140_(PEAD-10) 20,946 1,6723 555,28 55,444 46,003
 TU268   NU99   C175 160_(PEAD-10) 85,28 1,2809 2842,4 55,407 45,449
 TU269   C177   C174 140_(PEAD-10) 28,16 1,6723 746,53 52,846 43,264
  TU27   NU18   C160 140_(PEAD-10) 30,015 1,6723 795,69 59,307 53,073
 TU270   NU26   C176 315_(PEAD-10) 2,7112 0,99134 291,94 53,715 45,182
 TU272   NU45   C146 140_(PEAD-10) 29,875 1,6723 791,99 60,615 55,615
 TU273   NU50   C156 140_(PEAD-10) 5,1656 1,6723 136,94 59,201 50,676
 TU274   NU55   NU56 225_(PEAD-10) 14,436 1,2965 876,65 61,693 49,348
 TU275   NU53   C143 225_(PEAD-10) 68,215 1,9447 4142,4 59,618 51,833
 TU276   C143   C144 140_(PEAD-10) 20,972 1,6723 555,98 59,516 51,327
 TU277   C118   C120 140_(PEAD-10) 20,012 1,6723 530,51 63,127 50,706
 TU278   PU16   C067 450_(PEAD-10) 40,653 0,73355 8409,2 64,019 57,332
 TU279   NU31   C081 355_(PEAD-10) 19,992 0,80303 2800,4 63,969 56,715
  TU28   NU19   C165 140_(PEAD-10) 19,907 1,6723 527,73 58,978 51,942
 TU281   C080   C086 250_(PEAD-10) 194,68 1,5727 14250 62,583 52,266
 TU282   NU30   C073 225_(PEAD-10) 19,878 1,9447 1207,1 63,701 51,919
 TU283   C058   NU70 225_(PEAD-10) 51,773 1,9447 3143,9 65,2 58,13
 TU284   C042   C046 140_(PEAD-10) 19,885 1,6723 527,16 65,821 51,941
 TU285   NU79   NU78 225_(PEAD-10) 21,023 1,9447 1276,6 66,614 50,751
 TU286    NU5   C043 225_(PEAD-10) 16,379 1,9447 994,6 66,505 55,636
 TU287   NU74    NU9 200_(PEAD-10) 16,036 1,6404 773,74 66,064 51,467
 TU288   NU76   C038 140_(PEAD-10) 21,273 1,6723 563,95 67,242 53,651
 TU289    NU8   C037 140_(PEAD-10) 19,508 1,6723 517,15 67,623 50,22
  TU29   NU20   C168 140_(PEAD-10) 19,198 1,6723 508,94 57,788 49,076
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 TU290  NU106   C011 200_(PEAD-10) 18,832 1,6404 908,63 68,199 49,63
 TU291   C006   C004 315_(PEAD-10) 19,593 0,99134 2109,8 67,185 47,794
 TU292  NU107   C006 315_(PEAD-10) 153,5 0,99134 16529 67,424 48,088
 TU293   C020   C009 315_(PEAD-10) 18,004 0,99134 1938,7 67,267 48,931
 TU294   C011   C010 140_(PEAD-10) 15,293 1,6723 405,42 68,106 49,244
 TU295  NU100  NU107 315_(PEAD-10) 20,263 0,99134 2181,9 67,162 48,257
 TU296   C007   C003 200_(PEAD-10) 26,862 0,82022 1296,1 68,256 47,432
 TU297   C021   C008 140_(PEAD-10) 22,546 1,6723 597,69 67,243 48,107
 TU298   C022   C027 140_(PEAD-10) 20,005 1,6723 530,34 66,706 48,922
 TU299   NU77   C026 140_(PEAD-10) 22,37 1,6723 593,03 66,57 48,072
   TU3    NU4    NU5 450_(PEAD-10) 320,01 1,2594 66194 66,26 55,628
  TU30   NU21   NU19 315_(PEAD-10) 143,69 0,99134 15473 58,95 52,296
 TU300   C018   C019 315_(PEAD-10) 21,002 1,1984 2261,5 66,998 51,109
 TU301   C017   C033 140_(PEAD-10) 17,147 1,6723 454,57 67,229 52,306
 TU302   C106   C108 140_(PEAD-10) 19,285 1,6723 511,26 64,578 51,602
  TU31   NU19   NU22 315_(PEAD-10) 96,66 0,99134 10408 58,501 51,576
  TU32   NU22   C159 250_(PEAD-10) 18,512 1,5727 1355,1 59,13 52,046
  TU33   C159   NU20 250_(PEAD-10) 146,67 1,5727 10736 58,511 50,168
  TU34   C158   C163 200_(PEAD-10) 240,96 0,82022 11626 57,745 47,918
  TU35   NU20   C158 250_(PEAD-10) 160,63 1,0484 11758 58,407 49,407
  TU36   NU22   C164 315_(PEAD-10) 213,73 0,99134 23014 58,063 50,539
  TU37   C164   C166 315_(PEAD-10) 223,05 0,99134 24017 57,512 49,362
  TU38   NU23   C169 250_(PEAD-10) 20 1,0484 1464 56,498 47,378
  TU39   C166   NU23 315_(PEAD-10) 316,74 0,99134 34107 56,496 47,458
   TU4    NU6    NU7 700_(PRFV-10) 83,988 0,71052 18802 64,309 58,457
  TU40   NU24   C182 140_(PEAD-10) 20,004 1,6723 530,3 54,432 45,476
  TU41   C183   C186 140_(PEAD-10) 32,791 1,6723 869,3 56,118 46,241
  TU42   NU25   C183 200_(PEAD-10) 23,963 1,6404 1156,2 54,773 45,527
  TU43   C177   C178 225_(PEAD-10) 385,76 0,64824 23425 47,835 38,044
  TU44   C176   C177 315_(PEAD-10) 181 0,99134 19490 52,843 43,802
  TU45   NU24   C179 280_(PEAD-10) 150,68 0,83614 13628 55,613 46,684
  TU46   NU26   NU24 280_(PEAD-10) 19,658 0,83614 1777,8 54,432 45,86
  TU47   C180   C184 225_(PEAD-10) 20,596 0,64824 1250,7 49,59 39,665
  TU48   C179   NU25 280_(PEAD-10) 11,496 0,83614 1039,7 55,409 46,453
  TU49   NU25   C180 280_(PEAD-10) 391,98 0,83614 35450 48,465 38,58
   TU5   C169   C170 200_(PEAD-10) 162,45 0,82022 7838,1 56,981 47,303
  TU50   NU27   C154 140_(PEAD-10) 16,7 1,6723 442,71 60,389 55,616
  TU51   NU28   C152 140_(PEAD-10) 13,344 1,6723 353,74 60,874 56,177
  TU52   NU29   C075 140_(PEAD-10) 15,862 1,6723 420,5 63,358 48,619
  TU53   NU30   C079 140_(PEAD-10) 24,535 1,6723 650,43 63,731 51,762
  TU54   NU31   C068 225_(PEAD-10) 338,62 1,2965 20563 60,149 50,611
  TU55   NU31   C078 225_(PEAD-10) 161,58 1,9447 9811,9 63,685 54,141
  TU56   C078   NU30 225_(PEAD-10) 135,74 1,9447 8242,8 64,183 52,686
  TU57   C073   NU29 200_(PEAD-10) 218,86 1,6404 10560 63,445 49,011
  TU58   NU29   C074 160_(PEAD-10) 113,52 1,2809 3783,6 63,028 47,451
  TU59   C077   C085 180_(PEAD-10) 19,999 1,0124 807,57 62,49 47,449
   TU6    NU8   C034 250_(PEAD-10) 205,36 1,5727 15033 67,174 48,383
  TU60   NU32   C080 250_(PEAD-10) 20,055 1,5727 1468,1 62,146 53,5
  TU61   NU33   NU32 315_(PEAD-10) 246,8 0,99134 26576 62,357 53,883
  TU62   NU32   C087 140_(PEAD-10) 34,02 1,6723 901,88 62,199 53,071
  TU63   C083   NU33 355_(PEAD-10) 147,39 0,78078 20646 63,503 55,721
  TU64   C081   C083 355_(PEAD-10) 187,99 0,78078 26334 63,84 56,29
  TU65   C067   NU31 400_(PEAD-10) 308,21 0,88974 56957 63,531 56,311
  TU66   NU34   PU16 450_(PEAD-10) 681,88 0,73355 141046 64,449 57,806
  TU67   C093   C084 140_(PEAD-10) 20,001 1,6723 530,23 62,97 54,376
  TU68   NU36   C090 140_(PEAD-10) 11,532 1,6723 305,71 59,93 50,353
  TU69   C089   C088 140_(PEAD-10) 147,78 1,6723 3917,7 61,622 47,596
   TU7   C034   C015 250_(PEAD-10) 27,467 1,5727 2010,6 67,12 48,094
  TU70   C092    NU1 355_(PEAD-10) 373,99 0,78078 52388 60,191 51,039
  TU71   C093   C092 355_(PEAD-10) 224,26 0,78078 31414 62,046 53,483
  TU72   NU33   C093 355_(PEAD-10) 271,72 0,78078 38063 62,731 54,521
  TU73   C068   C082 160_(PEAD-10) 20,08 1,2809 669,27 60,77 51,03
  TU74   NU37   C065 140_(PEAD-10) 13,294 1,6723 352,43 63,109 50,555
  TU75   NU37   C064 140_(PEAD-10) 13,293 1,6723 352,41 62,997 50,443
  TU76   NU37   C066 140_(PEAD-10) 13,294 1,6723 352,42 62,859 50,305
  TU77   C063   C062 140_(PEAD-10) 19,999 1,6723 530,18 63,979 55,046
  TU78   C063   NU37 225_(PEAD-10) 260,74 1,9447 15833 62,965 50,666
  TU79    NU7   C063 225_(PEAD-10) 187,44 1,9447 11382 63,809 55,261
   TU8    NU9   NU10 200_(PEAD-10) 15,853 1,6404 764,91 66,281 51,491

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  TU80   C125   C128 180_(PEAD-10) 19,894 1,0124 803,32 58,639 48,672
  TU81   NU38   C122 140_(PEAD-10) 20,213 1,6723 535,84 63,06 55,654
  TU82   C126   C125 250_(PEAD-10) 280,51 1,0484 20533 58,639 48,785
  TU83   NU38   C126 250_(PEAD-10) 196,65 1,5727 14394 61,327 52,622
  TU84   C127   NU38 280_(PEAD-10) 96,906 1,2542 8764,2 63,225 56,208
  TU85   NU39   C127 280_(PEAD-10) 175,69 1,2542 15889 63,873 57,336
  TU86    NU7   NU34 700_(PRFV-10) 141,1 0,67048 31589 65,359 59,442
  TU87   NU40   NU17 700_(PRFV-10) 1133,7 0,8044 253796 63,635 58,106
  TU88   NU17   NU39 700_(PRFV-10) 222,07 0,78871 49714 64,169 58,503
  TU89   NU39    NU6 700_(PRFV-10) 254,22 0,75061 56912 64,161 58,351
   TU9   C097   C096 250_(PEAD-10) 704,52 1,0484 51571 65,328 50,653
  TU90   C161   C153 140_(PEAD-10) 20,746 1,6723 549,98 56,319 47,89
  TU92   C145   C129 140_(PEAD-10) 20,307 1,6723 538,35 56,411 48,247
  TU93   NU43   C130 140_(PEAD-10) 23,725 1,6723 628,96 61,747 56,202
  TU94   NU43   C145 200_(PEAD-10) 221,75 1,6404 10700 56,427 48,652
  TU95   NU40   NU43 225_(PEAD-10) 20 1,9447 1214,5 61,874 56,785
  TU96   NU18   NU21 355_(PEAD-10) 168,98 1,2122 23670 58,233 51,982
  TU97   NU42   NU18 355_(PEAD-10) 150,55 1,2547 21089 60,241 54,584
  TU98   NU27   NU42 400_(PEAD-10) 281,7 1,0342 52058 60 54,907
  TU99   C148   NU27 700_(PRFV-10) 24,675 0,27237 5524 60,74 56,289

** ¡Atención! Elementos  TU99 , TU100 , TU101 , TU102 , TU135 , TU136 ,  Velocidad de Diseño inferior a la Mínima.

** Información El Nodo C091            es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  1,7716 m (Nodo:  NU102)
P Max de la Red (Estática) =   68,63 m (Nodo:  NU106)
Caudal de Inyección en Cabecera =     0,51954 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
POLIETILENO_AD 100,0 250_(PEAD-10) 73,20 6.128 448.559,70

355_(PEAD-10) 140,08 5.302 742.739,90
450_(PEAD-10) 206,85 2.184 451.768,80
200_(PEAD-10) 48,25 3.439 165.933,80
225_(PEAD-10) 60,73 5.789 351.558,70
315_(PEAD-10) 107,68 4.858 523.138,80
180_(PEAD-10) 40,38 500 20.169,91
140_(PEAD-10) 26,51 2.607 69.103,33
280_(PEAD-10) 90,44 2.331 210.850,80
160_(PEAD-10) 33,33 234 7.795,30
400_(PEAD-10) 184,80 590 109.015,40

PRFV_SN10 100,0 700_(PRFV-10) 223,87 5.877 1.315.761,00
 60,0 700_(PRFV-6) 216,01 1.059 228.800,80

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 4.645.195,50 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 363.378,40 €
COSTE TOTAL ANUAL 363.378,40 €



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED C. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. IMP 1 
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DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
RED C ALT Aa2 IMP1
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 10 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 695 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
PU36 622,98 50,19
NU5 623,74 0
NU7 625,69 0
PU16 625,55 0
NU34 624,64 0
NU17 626,37 0
NU39 625,83 0
NU6 625,84 0
NU47 629,27 0
NU13 628,76 0
NU44 628,64 0
NU40 628,07 0
PU3 627,19 0
NU60 627,16 0
NU54 628,71 0
PU6 627,07 0
PU9 626,69 0
NU71 624,87 0
NU90 624,88 0
NU4 624,02 0
PU39 623,14 0
NU95 622,83 0
NU91 622,82 0
PU31 622,47 0
PU25 622,41 0
PU22 622,73 0
PU19 622,62 0
NU102 687,91 0
NU103 675,03 0
NU104 645 0
NU105 634,64 0
NU51 629,98 0
PU12 625,99 0
PU30 622,79 0
PU15 625,89 0
C15 622,91 1
C16 622,79 1
C17 612,27 1
C18 623,12 1
C19 622,74 1
C20 623,42 1
C21 623,72 1
C10 626,14 1
C9 626,19 1
C13 626,61 1
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
C14 627,42 1
C1 626,72 1

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

PU3 C1 24,58  0,9832 --  0,0205 -- -- 10
PU25 C17 17,898  0,71592 --  0,045 -- -- 10
PU30 C18 112,19  4,4876 --  0,045 -- -- 10
PU30 C19 145,99  5,8396 --  0,045 -- -- 10
PU31 PU30 112,19  4,4876 --  0,09 -- -- 10
PU36 C20 31,632  1,2653 --  0,045 -- -- 10
PU39 C21 27,786  1,1114 --  0,045 -- -- 10
PU9 C13 11,296  0,45184 --  0,0205 -- -- 10
PU6 C14 11,4  0,456 --  0,0205 -- -- 10
PU12 C10 11,001  0,44004 --  0,045 -- -- 10
PU15 PU12 123,5  4,94 --  0,045 -- -- 10
PU15 C9 11,007  0,44028 --  0,045 -- -- 10
PU16 PU15 18,474  0,73896 --  0,09 -- -- 10
PU19 C15 14,048  0,56192 --  0,045 -- -- 10
PU22 C16 14,045  0,5618 --  0,045 -- -- 10
NU51 NU47 307,06  12,282 --  0,405 -- -- 10
NU47 NU13 119,18  4,7672 --  0,405 -- -- 10
NU13 NU44 248,24  9,9296 --  0,405 -- -- 10
NU44 NU40 558,81  22,352 --  0,405 -- -- 10
NU60 PU3 825,04  33,002 --  0,0615 -- -- 10
NU54 NU60 599,42  23,977 --  0,0615 -- -- 10
NU51 NU54 307,17  12,287 --  0,0615 -- -- 10
PU39 PU36 92,217  3,6887 --  0,27 -- -- 10
PU3 PU6 86,521  3,4608 --  0,041 -- -- 10
PU6 PU9 95,202  3,8081 --  0,0205 -- -- 10
NU34 NU71 436,3  17,452 --  0,315 -- -- 10
NU71 NU90 434,99  17,4 --  0,315 -- -- 10
NU90 NU4 706,51  28,26 --  0,315 -- -- 10
NU5 PU39 485,07  19,403 --  0,315 -- -- 10
PU36 NU95 293,34  11,734 --  0,225 -- -- 10
PU31 NU91 21,927  0,87708 --  0,135 -- -- 10
NU95 PU31 42,555  1,7022 --  0,225 -- -- 10
NU91 PU25 580,74  23,23 --  0,135 -- -- 10
PU25 PU22 95,201  3,808 --  0,09 -- -- 10
PU22 PU19 151,21  6,0484 --  0,045 -- -- 10
NU00 NU102 192,87  7,7148 --  0,4665 -- -- 10
NU102 NU103 145,43  5,8173 --  0,4665 -- -- 10
NU103 NU104 720,91  28,836 --  0,4665 -- -- 10
NU104 NU105 727,87  29,115 --  0,4665 -- -- 10
NU105 NU51 436,77  17,471 --  0,4665 -- -- 10
NU4 NU5 320,01  12,8 --  0,315 -- -- 10
NU6 NU7 83,988  3,3595 --  0,405 -- -- 10
NU34 PU16 681,88  27,275 --  0,09 -- -- 10
NU7 NU34 141,1  5,644 --  0,405 -- -- 10
NU40 NU17 1133,7  45,348 --  0,405 -- -- 10
NU17 NU39 222,07  8,8828 --  0,405 -- -- 10
NU39 NU6 254,22  10,169 --  0,405 -- -- 10

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 700_(PRFV-6) 700 216,01

800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55

Continúa materiales...



Página 3
Gestar2016GESTAR _2016 rev 0  08/04/2023
Entidad: AZULEVERDE     Proyecto:  LIC1

MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €

PRFV_SN10 ACME4 0,01
100

1400_(PRFV-10) 1400 591,81
160 700_(PRFV-16) 700 235,73

800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725
250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =      695

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  PTU1    PU3     C1 140_(PEAD-10) 24,58 1,7141 651,62 68,284 38,693
 PTU10   PU25    C17 200_(PEAD-10) 17,898 1,8455 863,58 82,73 68,509
 PTU11   PU30    C18 200_(PEAD-10) 112,19 1,8455 5413,2 71,88 59,255
 PTU12   PU30    C19 200_(PEAD-10) 145,99 1,8455 7044 72,259 59,126
 PTU13   PU31   PU30 280_(PEAD-10) 112,19 1,8813 10146 72,205 61,266
 PTU14   PU36    C20 200_(PEAD-10) 31,632 1,8455 1526,2 71,579 63,216
 PTU15   PU39    C21 200_(PEAD-10) 27,786 1,8455 1340,7 71,278 63,019
 PTU35    PU9    C13 140_(PEAD-10) 11,296 1,7141 299,46 68,388 36,053
 PTU37    PU6    C14 140_(PEAD-10) 11,4 1,7141 302,21 67,58 37,157
  PTU4   PU12    C10 200_(PEAD-10) 11,001 1,8455 530,8 68,859 53,273
  PTU5   PU15   PU12 200_(PEAD-10) 123,5 1,8455 5958,9 69,01 53,589
  PTU6   PU15     C9 200_(PEAD-10) 11,007 1,8455 531,09 68,812 55,083
  PTU7   PU16   PU15 280_(PEAD-10) 18,474 1,8813 1670,8 69,114 55,55
  PTU8   PU19    C15 200_(PEAD-10) 14,048 1,8455 677,82 72,092 54,664
  PTU9   PU22    C16 200_(PEAD-10) 14,045 1,8455 677,67 72,206 57,05
 TU111   NU51   NU47 700_(PRFV-10) 307,06 1,0524 68742 65,726 62,368
 TU112   NU47   NU13 700_(PRFV-10) 119,18 1,0524 26681 66,244 62,761
 TU113   NU13   NU44 700_(PRFV-10) 248,24 1,0524 55573 66,36 62,616
 TU114   NU44   NU40 700_(PRFV-10) 558,81 1,0524 125101 66,929 62,597
 TU134   NU60    PU3 225_(PEAD-10) 825,04 1,9933 50100 67,815 38,718
 TU135   NU54   NU60 225_(PEAD-10) 599,42 1,9933 36400 67,843 51,163
 TU136   NU51   NU54 225_(PEAD-10) 307,17 1,9933 18653 66,289 58,631
   TU2   PU39   PU36 700_(PRFV-10) 92,217 0,70158 20645 72,017 64,13
 TU228    PU3    PU6 200_(PEAD-10) 86,521 1,6814 4174,6 67,928 37,735
 TU229    PU6    PU9 140_(PEAD-10) 95,202 1,7141 2523,8 68,307 36,2
 TU232   NU34   NU71 700_(PRFV-10) 436,3 0,81851 97674 70,128 63,577
 TU233   NU71   NU90 700_(PRFV-10) 434,99 0,81851 97381 70,119 63,28
 TU234   NU90    NU4 700_(PRFV-10) 706,51 0,81851 158166 70,98 63,673
 TU235    NU5   PU39 700_(PRFV-10) 485,07 0,81851 108593 71,859 64,018
 TU236   PU36   NU95 450_(PEAD-10) 293,34 1,8213 60677 72,171 62,641
 TU237   PU31   NU91 355_(PEAD-10) 21,927 1,7568 3071,5 72,178 62,257
 TU238   NU95   PU31 450_(PEAD-10) 42,555 1,8213 8802,5 72,53 62,761
 TU239   NU91   PU25 355_(PEAD-10) 580,74 1,7568 81350 72,588 58,636
 TU240   PU25   PU22 280_(PEAD-10) 95,201 1,8813 8610 72,271 57,327
 TU241   PU22   PU19 200_(PEAD-10) 151,21 1,8455 7295,9 72,38 55,163
 TU253   NU00  NU102 700_(PRFV-6) 192,87 1,2122 41662 7,0927 6,8295
 TU254  NU102  NU103 700_(PRFV-6) 145,43 1,2122 31415 19,97 19,509
 TU255  NU103  NU104 700_(PRFV-6) 720,91 1,2122 155724 50 48,555
 TU256  NU104  NU105 700_(PRFV-10) 727,87 1,2122 162947 60,357 57,918
 TU257  NU105   NU51 700_(PRFV-10) 436,77 1,2122 97780 65,021 61,986
   TU3    NU4    NU5 700_(PRFV-10) 320,01 0,81851 71641 71,26 63,741
   TU4    NU6    NU7 700_(PRFV-10) 83,988 1,0524 18802 69,309 63,196
  TU66   NU34   PU16 280_(PEAD-10) 681,88 1,8813 61669 69,449 56,078
  TU86    NU7   NU34 700_(PRFV-10) 141,1 1,0524 31588 70,359 64,098
  TU87   NU40   NU17 700_(PRFV-10) 1133,7 1,0524 253801 68,635 63,111
  TU88   NU17   NU39 700_(PRFV-10) 222,07 1,0524 49715 69,169 63,411
  TU89   NU39    NU6 700_(PRFV-10) 254,22 1,0524 56912 69,161 63,136

** Información El Nodo                 es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  6,8295 m (Nodo:  NU102)
P Max de la Red (Estática) =   82,73 m (Nodo:    C17)
Caudal de Inyección en Cabecera =      0,4665 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
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MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
PRFV_SN10 100,0 700_(PRFV-10) 223,87 6.708 1.501.743,00

 60,0 700_(PRFV-6) 216,01 1.059 228.800,80
POLIETILENO_AD 100,0 280_(PEAD-10) 90,44 908 82.096,46

225_(PEAD-10) 60,73 1.732 105.152,70
200_(PEAD-10) 48,25 747 36.034,44
140_(PEAD-10) 26,51 142 3.777,09
450_(PEAD-10) 206,85 336 69.479,88
355_(PEAD-10) 140,08 603 84.421,59

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 2.111.505,56 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 165.176,10 €
COSTE TOTAL ANUAL 165.176,10 €



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED C. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. IMP 2 
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DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
RED C ALT Aa2 IMP2
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 10 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 727,4 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
PU36 622,98 50,19
NU5 623,74 0
NU7 625,69 0
PU16 625,55 0
NU34 624,64 0
NU17 626,37 0
NU39 625,83 0
NU6 625,84 0
NU47 629,27 0
NU13 628,76 0
NU44 628,64 0
NU40 628,07 0
PU3 627,19 0
NU60 627,16 0
NU54 628,71 0
PU6 627,07 0
PU9 626,69 0
NU71 624,87 0
NU90 624,88 0
NU4 624,02 0
PU39 623,14 0
NU95 622,83 0
NU91 622,82 0
PU31 622,47 0
PU25 622,41 0
PU22 622,73 0
PU19 622,62 0
NU102 687,91 0
NU103 675,03 0
NU104 645 0
NU105 634,64 0
NU51 629,98 0
PU12 625,99 0
PU30 622,79 0
PU15 625,89 0
C15 622,91 1
C16 622,79 1
C17 612,27 1
C18 623,12 1
C19 622,74 1
C20 623,42 1
C21 623,72 1
C10 626,14 1
C9 626,19 1
C13 626,61 1
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
C14 627,42 1
C1 626,72 1

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

PU3 C1 24,58  0,9832 --  0,0205 -- -- 10
PU25 C17 17,898  0,71592 --  0,045 -- -- 10
PU30 C18 112,19  4,4876 --  0,045 -- -- 10
PU30 C19 145,99  5,8396 --  0,045 -- -- 10
PU31 PU30 112,19  4,4876 --  0,09 -- -- 10
PU36 C20 31,632  1,2653 --  0,045 -- -- 10
PU39 C21 27,786  1,1114 --  0,045 -- -- 10
PU9 C13 11,296  0,45184 --  0,0205 -- -- 10
PU6 C14 11,4  0,456 --  0,0205 -- -- 10
PU12 C10 11,001  0,44004 --  0,045 -- -- 10
PU15 PU12 123,5  4,94 --  0,045 -- -- 10
PU15 C9 11,007  0,44028 --  0,045 -- -- 10
PU16 PU15 18,474  0,73896 --  0,09 -- -- 10
PU19 C15 14,048  0,56192 --  0,045 -- -- 10
PU22 C16 14,045  0,5618 --  0,045 -- -- 10
NU51 NU47 307,06  12,282 --  0,405 -- -- 10
NU47 NU13 119,18  4,7672 --  0,405 -- -- 10
NU13 NU44 248,24  9,9296 --  0,405 -- -- 10
NU44 NU40 558,81  22,352 --  0,405 -- -- 10
NU60 PU3 825,04  33,002 --  0,0615 -- -- 10
NU54 NU60 599,42  23,977 --  0,0615 -- -- 10
NU51 NU54 307,17  12,287 --  0,0615 -- -- 10
PU39 PU36 92,217  3,6887 --  0,27 -- -- 10
PU3 PU6 86,521  3,4608 --  0,041 -- -- 10
PU6 PU9 95,202  3,8081 --  0,0205 -- -- 10
NU34 NU71 436,3  17,452 --  0,315 -- -- 10
NU71 NU90 434,99  17,4 --  0,315 -- -- 10
NU90 NU4 706,51  28,26 --  0,315 -- -- 10
NU5 PU39 485,07  19,403 --  0,315 -- -- 10
PU36 NU95 293,34  11,734 --  0,225 -- -- 10
PU31 NU91 21,927  0,87708 --  0,135 -- -- 10
NU95 PU31 42,555  1,7022 --  0,225 -- -- 10
NU91 PU25 580,74  23,23 --  0,135 -- -- 10
PU25 PU22 95,201  3,808 --  0,09 -- -- 10
PU22 PU19 151,21  6,0484 --  0,045 -- -- 10
NU00 NU102 192,87  7,7148 --  0,4665 -- -- 10
NU102 NU103 145,43  5,8173 --  0,4665 -- -- 10
NU103 NU104 720,91  28,836 --  0,4665 -- -- 10
NU104 NU105 727,87  29,115 --  0,4665 -- -- 10
NU105 NU51 436,77  17,471 --  0,4665 -- -- 10
NU4 NU5 320,01  12,8 --  0,315 -- -- 10
NU6 NU7 83,988  3,3595 --  0,405 -- -- 10
NU34 PU16 681,88  27,275 --  0,09 -- -- 10
NU7 NU34 141,1  5,644 --  0,405 -- -- 10
NU40 NU17 1133,7  45,348 --  0,405 -- -- 10
NU17 NU39 222,07  8,8828 --  0,405 -- -- 10
NU39 NU6 254,22  10,169 --  0,405 -- -- 10

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 700_(PRFV-6) 700 216,01

800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55

Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €

PRFV_SN10 ACME4 0,01
100

1400_(PRFV-10) 1400 591,81
160 700_(PRFV-16) 700 235,73

800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725
250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =    727,4

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  PTU1    PU3     C1 140_(PEAD-16) 24,58 1,9874 715,28 100,68 74,613
 PTU10   PU25    C17 225_(PEAD-16) 17,898 1,6923 1472,9 115,13 106,82
 PTU11   PU30    C18 225_(PEAD-16) 112,19 1,6923 9232,7 104,28 93,961
 PTU12   PU30    C19 225_(PEAD-16) 145,99 1,6923 12014 104,66 93,929
 PTU13   PU31   PU30 315_(PEAD-16) 112,19 1,7242 16885 104,61 95,652
 PTU14   PU36    C20 225_(PEAD-16) 31,632 1,6923 2603,2 103,98 95,707
 PTU15   PU39    C21 225_(PEAD-16) 27,786 1,6923 2286,6 103,68 95,499
 PTU35    PU9    C13 140_(PEAD-16) 11,296 1,9874 328,71 100,79 70,785
 PTU37    PU6    C14 140_(PEAD-16) 11,4 1,9874 331,74 99,98 72,716
  PTU4   PU12    C10 225_(PEAD-16) 11,001 1,6923 905,33 101,26 87,452
  PTU5   PU15   PU12 225_(PEAD-16) 123,5 1,6923 10163 101,41 87,737
  PTU6   PU15     C9 225_(PEAD-16) 11,007 1,6923 905,82 101,21 88,91
  PTU7   PU16   PU15 315_(PEAD-16) 18,474 1,7242 2780,3 101,51 89,345
  PTU8   PU19    C15 225_(PEAD-16) 14,048 1,6923 1156,1 104,49 93,585
  PTU9   PU22    C16 225_(PEAD-16) 14,045 1,6923 1155,8 104,61 95,54
 TU111   NU51   NU47 700_(PRFV-16) 307,06 1,0524 72383 98,126 94,768
 TU112   NU47   NU13 700_(PRFV-16) 119,18 1,0524 28094 98,644 95,161
 TU113   NU13   NU44 700_(PRFV-16) 248,24 1,0524 58518 98,76 95,016
 TU114   NU44   NU40 700_(PRFV-16) 558,81 1,0524 131728 99,329 94,997
 TU134   NU60    PU3 250_(PEAD-16) 825,04 1,8706 81514 100,21 74,852
 TU135   NU54   NU60 250_(PEAD-16) 599,42 1,8706 59222 100,24 85,518
 TU136   NU51   NU54 250_(PEAD-16) 307,17 1,8706 30348 98,689 91,694
   TU2   PU39   PU36 700_(PRFV-16) 92,217 0,70158 21738 104,42 96,53
 TU228    PU3    PU6 200_(PEAD-16) 86,521 1,9504 5692,2 100,33 73,393
 TU229    PU6    PU9 140_(PEAD-16) 95,202 1,9874 2770,4 100,71 71,03
 TU232   NU34   NU71 700_(PRFV-16) 436,3 0,81851 102849 102,53 95,977
 TU233   NU71   NU90 700_(PRFV-16) 434,99 0,81851 102540 102,52 95,68
 TU234   NU90    NU4 700_(PRFV-16) 706,51 0,81851 166546 103,38 96,073
 TU235    NU5   PU39 700_(PRFV-16) 485,07 0,81851 114346 104,26 96,418
 TU236   PU36   NU95 700_(PRFV-16) 293,34 0,58465 69149 104,57 96,58
 TU237   PU31   NU91 700_(PRFV-16) 21,927 0,35079 5168,9 104,58 96,568
 TU238   NU95   PU31 700_(PRFV-16) 42,555 0,58465 10031 104,93 96,924
 TU239   NU91   PU25 700_(PRFV-16) 580,74 0,35079 136898 104,99 96,896
 TU240   PU25   PU22 315_(PEAD-16) 95,201 1,7242 14328 104,67 95,777
 TU241   PU22   PU19 225_(PEAD-16) 151,21 1,6923 12444 104,78 94,044
 TU253   NU00  NU102 700_(PRFV-6) 192,87 1,2122 41662 39,493 39,23
 TU254  NU102  NU103 700_(PRFV-10) 145,43 1,2122 32558 52,37 51,909
 TU255  NU103  NU104 700_(PRFV-10) 720,91 1,2122 161390 82,4 80,955
 TU256  NU104  NU105 700_(PRFV-16) 727,87 1,2122 171580 92,757 90,318
 TU257  NU105   NU51 700_(PRFV-16) 436,77 1,2122 102960 97,421 94,386
   TU3    NU4    NU5 700_(PRFV-16) 320,01 0,81851 75436 103,66 96,141
   TU4    NU6    NU7 700_(PRFV-16) 83,988 1,0524 19798 101,71 95,596
  TU66   NU34   PU16 315_(PEAD-16) 681,88 1,7242 102623 101,85 89,837
  TU86    NU7   NU34 700_(PRFV-16) 141,1 1,0524 33262 102,76 96,498
  TU87   NU40   NU17 700_(PRFV-16) 1133,7 1,0524 267247 101,03 95,511
  TU88   NU17   NU39 700_(PRFV-16) 222,07 1,0524 52349 101,57 95,811
  TU89   NU39    NU6 700_(PRFV-16) 254,22 1,0524 59927 101,56 95,536

** ¡Atención! Elementos  TU237 , TU239 ,  Velocidad de Diseño inferior a la Mínima.

** Información El Nodo                 es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =   39,23 m (Nodo:  NU102)
P Max de la Red (Estática) =  115,13 m (Nodo:    C17)
Caudal de Inyección en Cabecera =      0,4665 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
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MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
PRFV_SN10 160,0 700_(PRFV-16) 235,73 7.647 1.802.548,00

 60,0 700_(PRFV-6) 216,01 193 41.661,85
100,0 700_(PRFV-10) 223,87 866 193.948,40

POLIETILENO_AD 160,0 315_(PEAD-16) 150,50 908 136.615,60
250_(PEAD-16) 98,80 1.732 171.084,20
200_(PEAD-16) 65,79 87 5.692,19
140_(PEAD-16) 29,10 142 4.146,11
225_(PEAD-16) 82,30 660 54.339,97

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 2.410.036,23 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 188.529,20 €
COSTE TOTAL ANUAL 188.529,20 €



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED C. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. IMP 3 
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DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
RED C ALT Aa2 IMP3
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 10 m
Velocidad Máxima: 2,5 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 695 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
PU36 622,98 0
NU5 623,74 0
NU7 625,69 0
NU34 624,64 0
NU17 626,37 0
NU39 625,83 0
NU6 625,84 0
NU47 629,27 0
NU13 628,76 0
NU44 628,64 0
NU40 628,07 0
NU71 624,87 0
NU90 624,88 0
NU4 624,02 0
PU39 623,14 0
NU95 622,83 0
NU91 622,82 0
PU31 622,47 0
PU25 622,41 0
PU22 622,73 0
NU102 687,91 0
NU103 675,03 0
NU104 645 0
NU105 634,64 0
NU51 629,98 0
PU12 625,99 0
PU30 622,79 0
PU15 625,89 0
C15 622,91 1
C16 622,79 1
C17 612,27 1
C18 623,12 1
C19 622,74 1
C20 623,42 1
C21 623,72 1
C10 626,14 1
C9 626,19 1
C13 626,61 1
C14 627,42 1
C1 626,72 1
PU16 625,55 0
PU3 627,19 0
NU60 627,16 0
NU54 628,71 0
PU6 627,07 0
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
PU9 626,69 0
PU19 622,62 0

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)
TU136 NU51 NU54 307,17  12,287  0,01  0,405 700 700
TU135 NU54 NU60 599,42  23,977  0,01  0,405 700 700

PU3 C1 24,58  0,9832 --  0,0205 -- -- 10
PU25 C17 17,898  0,71592 --  0,045 -- -- 10
PU30 C18 112,19  4,4876 --  0,045 -- -- 10
PU30 C19 145,99  5,8396 --  0,045 -- -- 10
PU31 PU30 112,19  4,4876 --  0,09 -- -- 10
PU36 C20 31,632  1,2653 --  0,045 -- -- 10
PU39 C21 27,786  1,1114 --  0,045 -- -- 10
PU9 C13 11,296  0,45184 --  0,0205 -- -- 10
PU6 C14 11,4  0,456 --  0,0205 -- -- 10
PU12 C10 11,001  0,44004 --  0,045 -- -- 10
PU15 PU12 123,5  4,94 --  0,045 -- -- 10
PU15 C9 11,007  0,44028 --  0,045 -- -- 10
PU16 PU15 18,474  0,73896 --  0,09 -- -- 10
PU19 C15 14,048  0,56192 --  0,045 -- -- 10
PU22 C16 14,045  0,5618 --  0,045 -- -- 10

TU66 NU34 PU16 681,88  27,275  0,007  0,4665 396,6 450
TU241 PU22 PU19 151,21  6,0484  0,007  0,405 246,8 280
TU134 NU60 PU3 825,04  33,002  0,007  0,315 312,8 355
TU228 PU3 PU6 86,521  3,4608  0,007  0,405 312,8 355
TU229 PU6 PU9 95,202  3,8081  0,007  0,405 312,8 355

NU51 NU47 307,06  12,282 --  0,405 -- -- 10
NU47 NU13 119,18  4,7672 --  0,405 -- -- 10
NU13 NU44 248,24  9,9296 --  0,405 -- -- 10
NU44 NU40 558,81  22,352 --  0,405 -- -- 10
PU39 PU36 92,217  3,6887 --  0,27 -- -- 10
NU34 NU71 436,3  17,452 --  0,315 -- -- 10
NU71 NU90 434,99  17,4 --  0,315 -- -- 10
NU90 NU4 706,51  28,26 --  0,315 -- -- 10
NU5 PU39 485,07  19,403 --  0,315 -- -- 10
PU36 NU95 293,34  11,734 --  0,225 -- -- 10
PU31 NU91 21,927  0,87708 --  0,135 -- -- 10
NU95 PU31 42,555  1,7022 --  0,225 -- -- 10
NU91 PU25 580,74  23,23 --  0,135 -- -- 10
PU25 PU22 95,201  3,808 --  0,09 -- -- 10
NU00 NU102 192,87  7,7148 --  0,4665 -- -- 10
NU102 NU103 145,43  5,8173 --  0,4665 -- -- 10
NU103 NU104 720,91  28,836 --  0,4665 -- -- 10
NU104 NU105 727,87  29,115 --  0,4665 -- -- 10
NU105 NU51 436,77  17,471 --  0,4665 -- -- 10
NU4 NU5 320,01  12,8 --  0,315 -- -- 10
NU6 NU7 83,988  3,3595 --  0,405 -- -- 10
NU7 NU34 141,1  5,644 --  0,405 -- -- 10
NU40 NU17 1133,7  45,348 --  0,405 -- -- 10
NU17 NU39 222,07  8,8828 --  0,405 -- -- 10
NU39 NU6 254,22  10,169 --  0,405 -- -- 10

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 700_(PRFV-6) 700 216,01

800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55

Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €

PRFV_SN10 ACME4 0,01
100

1400_(PRFV-10) 1400 591,81
160 700_(PRFV-16) 700 235,73

800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725
250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =      695

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU136   NU51   NU54 700 307,17 0,1598  --------- 66,289 63,244
 TU135   NU54   NU60 700 599,42 0,1598  --------- 67,843 64,777
  PTU1    PU3     C1 125_(PEAD-10) 24,58 2,1493 477,84 68,284 63,002
 PTU10   PU25    C17 180_(PEAD-10) 17,898 2,2778 722,72 82,73 62,898
 PTU11   PU30    C18 180_(PEAD-10) 112,19 2,2778 4530,2 71,88 55,133
 PTU12   PU30    C19 180_(PEAD-10) 145,99 2,2778 5895,1 72,259 54,665
 PTU13   PU31   PU30 250_(PEAD-10) 112,19 2,359 8212,3 72,205 58,273
 PTU14   PU36    C20 180_(PEAD-10) 31,632 2,2778 1277,3 71,579 62,221
 PTU15   PU39    C21 180_(PEAD-10) 27,786 2,2778 1122 71,278 62,74
 PTU35    PU9    C13 125_(PEAD-10) 11,296 2,1493 219,59 68,388 63,479
 PTU37    PU6    C14 125_(PEAD-10) 11,4 2,1493 221,62 67,58 62,689
  PTU4   PU12    C10 180_(PEAD-10) 11,001 2,2778 444,22 68,859 58,175
  PTU5   PU15   PU12 180_(PEAD-10) 123,5 2,2778 4986,9 69,01 58,602
  PTU6   PU15     C9 180_(PEAD-10) 11,007 2,2778 444,46 68,812 61,227
  PTU7   PU16   PU15 250_(PEAD-10) 18,474 2,359 1352,3 69,114 61,805
  PTU8   PU19    C15 225_(PEAD-10) 14,048 1,4585 853,06 72,092 51,153
  PTU9   PU22    C16 180_(PEAD-10) 14,045 2,2778 567,14 72,206 51,477
  TU66   NU34   PU16 450 681,88 0,72853  --------- 69,449 62,474
 TU241   PU22   PU19 280 151,21 0,94066  --------- 72,38 51,56
 TU134   NU60    PU3 355 825,04 0,8003  --------- 67,815 63,39
 TU228    PU3    PU6 355 86,521 0,53353  --------- 67,928 63,435
 TU229    PU6    PU9 355 95,202 0,26677  --------- 68,307 63,793
 TU111   NU51   NU47 700_(PRFV-10) 307,06 1,0524 68742 65,726 62,368
 TU112   NU47   NU13 700_(PRFV-10) 119,18 1,0524 26681 66,244 62,761
 TU113   NU13   NU44 700_(PRFV-10) 248,24 1,0524 55573 66,36 62,616
 TU114   NU44   NU40 700_(PRFV-10) 558,81 1,0524 125101 66,929 62,597
   TU2   PU39   PU36 450_(PEAD-10) 92,217 2,1856 19075 72,017 63,453
 TU232   NU34   NU71 700_(PRFV-10) 436,3 0,81851 97674 70,128 63,577
 TU233   NU71   NU90 700_(PRFV-10) 434,99 0,81851 97381 70,119 63,28
 TU234   NU90    NU4 700_(PRFV-10) 706,51 0,81851 158166 70,98 63,673
 TU235    NU5   PU39 700_(PRFV-10) 485,07 0,81851 108593 71,859 64,018
 TU236   PU36   NU95 400_(PEAD-10) 293,34 2,3042 54209 72,171 60,692
 TU237   PU31   NU91 315_(PEAD-10) 21,927 2,2305 2361,1 72,178 60,003
 TU238   NU95   PU31 400_(PEAD-10) 42,555 2,3042 7864,2 72,53 60,628
 TU239   NU91   PU25 315_(PEAD-10) 580,74 2,2305 62534 72,588 53,204
 TU240   PU25   PU22 280_(PEAD-10) 95,201 1,8813 8610 72,271 51,895
 TU253   NU00  NU102 700_(PRFV-6) 192,87 1,2122 41662 7,0927 6,8295
 TU254  NU102  NU103 700_(PRFV-6) 145,43 1,2122 31415 19,97 19,509
 TU255  NU103  NU104 700_(PRFV-6) 720,91 1,2122 155724 50 48,555
 TU256  NU104  NU105 700_(PRFV-10) 727,87 1,2122 162947 60,357 57,918
 TU257  NU105   NU51 700_(PRFV-10) 436,77 1,2122 97780 65,021 61,986
   TU3    NU4    NU5 700_(PRFV-10) 320,01 0,81851 71641 71,26 63,741
   TU4    NU6    NU7 700_(PRFV-10) 83,988 1,0524 18802 69,309 63,196
  TU86    NU7   NU34 700_(PRFV-10) 141,1 1,0524 31588 70,359 64,098
  TU87   NU40   NU17 700_(PRFV-10) 1133,7 1,0524 253801 68,635 63,111
  TU88   NU17   NU39 700_(PRFV-10) 222,07 1,0524 49715 69,169 63,411
  TU89   NU39    NU6 700_(PRFV-10) 254,22 1,0524 56912 69,161 63,136

** ¡Atención! Elementos  TU135 , TU136 , TU229 ,  Velocidad de Diseño inferior a la Mínima.

** Información El Nodo C15             es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  6,8295 m (Nodo:  NU102)
P Max de la Red (Estática) =   82,73 m (Nodo:    C17)
Caudal de Inyección en Cabecera =      0,4665 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
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MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
POLIETILENO_AD 100,0 450_(PEAD-10) 206,85 92 19.075,09

400_(PEAD-10) 184,80 336 62.073,39
315_(PEAD-10) 107,68 603 64.895,18
280_(PEAD-10) 90,44 95 8.609,98
180_(PEAD-10) 40,38 495 19.990,08
250_(PEAD-10) 73,20 131 9.564,60
225_(PEAD-10) 60,73 14 853,06
125_(PEAD-10) 19,44 47 919,05

PRFV_SN10 100,0 700_(PRFV-10) 223,87 6.616 1.481.098,00
 60,0 700_(PRFV-6) 216,01 1.059 228.800,80

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 1.895.879,23 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 148.308,40 €
COSTE TOTAL ANUAL 148.308,40 €



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED C. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. RED 2 
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DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
RED C ALT Aa2 RED2
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 31 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 690 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
C091 629,81 50,19
C170 633,02 46,98
C034 622,83 47
C015 622,88 47
NU10 623,72 0
C096 624,67 50,328
C097 625,66 47
C076 627,45 47
C077 627,26 47
C098 628,19 47
C103 627,62 47
C185 634,25 45,75
C140 629,79 47,206
C132 628,37 47
NU12 628,38 0
C147 628,79 47
C123 626,43 47
C151 629,05 47
C113 626,33 47
NU14 626,4 0
NU16 626,2 0
C124 625,81 47
C160 630,69 47
C165 631,02 47
C168 632,21 47
NU19 631,05 0
NU22 631,5 0
C159 630,87 47
NU20 631,49 0
C163 632,26 47,74
C158 631,59 47
C164 631,94 47
C166 632,49 47
C169 633,5 46,5
NU23 633,5 0
C182 635,57 44,43
C186 633,88 46,12
C183 635,23 44,77
C178 642,17 37,83
C177 637,16 42,84
C179 634,39 45,61
NU24 635,57 0
C184 640,41 39,59
NU25 634,59 0
C180 641,53 38,47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
C154 629,61 47
C152 629,13 47
C075 626,64 47
C079 626,27 47
C068 629,85 47
C078 626,31 47
NU30 625,82 0
NU29 626,56 0
C074 626,97 47
C085 627,51 47
C080 627,85 47
NU32 627,64 0
C087 627,8 47
NU33 626,5 0
C083 626,16 48,84
NU31 626,47 0
C084 627,03 52,97
C090 630,07 48,93
C088 628,38 47
NU1 629,81 0
C092 627,95 47
C093 627,27 47
C082 629,23 50,77
C065 626,89 47
C064 627 47
C066 627,14 47
C062 626,02 47
NU37 627,03 0
C063 626,19 47
C128 631,36 48,64
C122 626,94 47
C125 631,36 48,64
C126 628,67 48,327
NU38 626,78 0
C127 626,13 47
C129 633,59 46,41
C130 628,25 48,747
C145 633,57 46,43
NU43 628,13 0
NU21 631,77 0
NU18 629,76 0
NU42 630 0
NU27 629,26 0
C148 629,75 49,251
NU45 629,24 0
NU28 629,5 0
C150 632,55 47
C149 629,01 47
NU48 632,57 0
NU46 632,46 0
NU50 630,8 0
C157 633,97 46,03
NU49 630,13 0
NU15 629,08 0
C155 630,79 49,21
NU53 630,05 0
NU11 629,17 0
NU52 629,25 0
C142 629,16 47,838
C116 627,26 47
C134 628,2 47
C141 630,75 49,25
C139 628,92 47
C138 628,75 47
C137 628,09 47
C133 627,89 47
C135 627,95 47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
C117 627,51 47
NU55 628,33 0
NU57 628,19 0
NU58 627,95 0
C119 627,38 47
C114 627,22 47
C121 626,14 47
C118 626,19 47
C111 626,34 47
C112 626,66 47
C107 626,23 47
C094 623,73 47
C110 630,02 47
C115 627,98 47
C102 627,69 47
C109 627,76 47
NU62 629,84 0
C095 628,25 51,75
C099 625,41 47
C101 624,48 52,524
C106 624,9 47
NU63 624,52 0
C105 624,73 47
C100 628,01 48,988
NU66 624,68 0
C070 624,83 47
C069 625,07 47
C071 625,21 47
C060 624,91 47
C056 624,6 47
NU68 625,19 0
C061 625,08 47
C059 626,26 47
NU69 624,91 0
C058 624,84 47
C072 625,7 47
C052 626,15 47
C051 624,76 47
C053 624,66 47
NU67 625,36 0
C047 624,62 47
C048 623,69 47
C039 623,62 47
C045 623,78 47
NU73 623,78 0
NU74 623,9 0
C036 623,14 47
NU76 623,23 0
C035 623,06 47
NU8 622,87 0
C050 623,34 47
C023 624,63 47
C024 624,33 47
C028 623,39 47
C029 623,08 47
C030 624,06 47
C031 624,01 47
C032 623,01 47
C012 622,3 47
C001 622,84 47
C002 622,61 47
C005 622,73 47
NU88 631,92 0
NU89 632,87 0
C057 624,93 47
C131 627,06 47
NU59 627,63 0
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
C136 627,12 47
C171 631,34 47
NU87 632,05 0
C025 624,31 47
C041 624,13 47
NU79 623,36 0
NU80 623,84 0
C040 623,38 47
C016 622,17 47
NU81 622,98 0
C017 622,78 47
C018 622,89 47
NU92 623,19 0
C022 623,4 47
NU77 624,55 0
C049 624,45 47
C104 624,48 47
C172 632,9 47
C181 632,52 47
NU99 633,59 0
NU98 632,19 0
C173 634,35 45,65
NU26 635,72 0
NU72 624,13 0
NU100 622,85 0
NU75 623,4 0
C007 621,48 47
NU106 621,37 0
C014 621,49 47
C013 621,74 47
NU93 622,51 0
C020 622,62 47
C021 622,2 47
C162 632,06 47
C167 634,56 45,44
C175 634,59 45,41
C174 637,15 42,85
C176 636,28 43,72
C146 629,39 49,615
C156 630,8 47
NU56 628,31 0
C143 630,38 47
C144 630,48 49,52
C120 626,87 47
C067 625,98 47
C081 626,03 48,969
C086 627,42 47
C073 626,3 47
NU70 624,8 0
C046 624,18 47
NU78 623,39 0
C043 623,5 47
NU9 623,94 0
C038 622,76 47
C037 622,38 47
C011 621,8 47
C004 622,81 47
C006 622,58 47
C009 622,73 47
C010 621,89 47
NU107 622,84 0
C003 621,74 47
C008 622,76 47
C027 623,29 47
C026 623,43 47
C019 623 47
C033 622,77 47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
C108 625,42 47
C042 625,11 47
NU36 630,13 0
C089 628,54 47
C055 624,59 47
C054 625,85 47
NU83 625,7 0
C044 624,27 47
C153 633,68 46,32
C161 633,88 46,12
PU36 622,98 0
NU5 623,74 0
NU7 625,69 0
PU16 625,55 0
NU34 624,64 0
NU17 626,37 0
NU39 625,83 0
NU6 625,84 0
NU47 629,27 0
NU13 628,76 0
NU44 628,64 0
NU40 628,07 0
PU3 627,19 0
NU60 627,16 0
NU54 628,71 0
PU6 627,07 0
PU9 626,69 0
NU71 624,87 0
NU90 624,88 0
NU4 624,02 0
PU39 623,14 0
NU95 622,83 0
NU91 622,82 0
PU31 622,47 0
PU25 622,41 0
PU22 622,73 0
PU19 622,62 0
NU102 687,91 0
NU103 675,03 0
NU104 645 0
NU105 634,64 0
NU51 629,98 0

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)
TU253 NU00 NU102 192,87  7,7148  0,01  0,06 700 700
TU254 NU102 NU103 145,43  5,8172  0,01  0,09315 700 700
TU255 NU103 NU104 720,91  28,836  0,01  0,09642 700 700
TU256 NU104 NU105 727,87  29,115  0,01  0,10099 700 700
TU112 NU47 NU13 119,18  4,7672  0,01  0,02 700 700
TU87 NU40 NU17 1133,7  45,348  0,01  0,06 700 700
TU86 NU7 NU34 141,1  5,644  0,01  0,06 700 700
TU88 NU17 NU39 222,07  8,8828  0,01  0,06 700 700
TU234 NU90 NU4 706,51  28,26  0,01  0,06 700 700
TU114 NU44 NU40 558,81  22,352  0,01  0,02 700 700
TU113 NU13 NU44 248,24  9,9296  0,01  0,02 700 700
TU111 NU51 NU47 307,06  12,282  0,01  0,02 700 700
TU3 NU4 NU5 320,01  12,8  0,01  0,02 700 700
TU257 NU105 NU51 436,77  17,471  0,01  0,10482 700 700
TU136 NU51 NU54 307,17  12,287  0,01  0,06 700 700
TU89 NU39 NU6 254,22  10,169  0,01  0,06 700 700
TU135 NU54 NU60 599,42  23,977  0,01  0,06 700 700
TU4 NU6 NU7 83,988  3,3595  0,01  0,02 700 700
TU232 NU34 NU71 436,3  17,452  0,01  0,02 700 700
TU233 NU71 NU90 434,99  17,4  0,01  0,04 700 700
TU237 PU31 NU91 21,927  0,87708  0,007  0,04 312,8 355
TU236 PU36 NU95 293,34  11,734  0,007  0,06 396,6 450
Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)
TU66 NU34 PU16 681,88  27,275  0,007  0,02 396,6 450
TU241 PU22 PU19 151,21  6,0484  0,007  0,04 246,8 280
TU240 PU25 PU22 95,201  3,808  0,007  0,02 246,8 280
TU239 NU91 PU25 580,74  23,23  0,007  0,02 312,8 355
TU134 NU60 PU3 825,04  33,002  0,007  0,02 312,8 355
TU238 NU95 PU31 42,555  1,7022  0,007  0,02 396,6 450
TU2 PU39 PU36 92,217  3,6887  0,01  0,08688 700 700
TU235 NU5 PU39 485,07  19,403  0,01  0,06 700 700
TU228 PU3 PU6 86,521  3,4608  0,007  0,04 312,8 355
TU229 PU6 PU9 95,202  3,8081  0,007  0,02 312,8 355

NU1 C091 20,963  0,83852 --  0,02 -- -- 31
C095 C097 257,78  10,311 --  0,06 -- -- 31
NU28 C148 92,377  3,6951 --  0,10698 -- -- 31
NU44 NU45 34,229  1,3692 --  0,11401 -- -- 31
NU45 NU28 150,21  6,0084 --  0,11048 -- -- 31
NU46 C150 19,741  0,78964 --  0,02 -- -- 31
NU47 C149 127,88  5,1151 --  0,04 -- -- 31
NU46 NU48 11,681  0,46726 --  0,02 -- -- 31
NU49 NU46 359,86  14,395 --  0,04 -- -- 31
NU49 NU50 196,42  7,8569 --  0,04 -- -- 31
NU48 C157 112,86  4,5144 --  0,02 -- -- 31
NU15 NU49 206,49  8,2597 --  0,04 -- -- 31
NU72 C044 66,624  2,665 --  0,06 -- -- 31
C149 NU15 9,842  0,39368 --  0,04 -- -- 31
NU50 C155 29,36  1,1744 --  0,02 -- -- 31
NU52 NU53 125,55  5,0222 --  0,06 -- -- 31
C142 NU11 6,6394  0,26558 --  0,06 -- -- 31
NU11 NU52 61,166  2,4467 --  0,06 -- -- 31
NU54 C142 19,056  0,76223 --  0,06 -- -- 31
C086 C076 210,12  8,405 --  0,06 -- -- 31
C136 C116 28,813  1,1525 --  0,02 -- -- 31
NU55 C134 15,001  0,60003 --  0,02 -- -- 31
C143 C141 22,889  0,91556 --  0,02 -- -- 31
NU56 C139 16,138  0,6455 --  0,02 -- -- 31
NU56 C138 238,06  9,5224 --  0,02 -- -- 31
NU57 C137 15  0,60001 --  0,02 -- -- 31
NU57 C133 30,001  1,2001 --  0,02 -- -- 31
NU58 C135 15  0,6 --  0,02 -- -- 31
NU59 C117 17,187  0,68748 --  0,06 -- -- 31
NU57 NU55 289,7  11,588 --  0,06 -- -- 31
C076 C077 409,84  16,394 --  0,04 -- -- 31
NU58 NU57 30,176  1,2071 --  0,06 -- -- 31
NU59 NU58 266,54  10,662 --  0,06 -- -- 31
C117 C119 18,452  0,73808 --  0,02 -- -- 31
C131 C114 22,483  0,89933 --  0,02 -- -- 31
C112 C121 20,009  0,80035 --  0,02 -- -- 31
C117 C118 544,82  21,793 --  0,06 -- -- 31
C118 C111 17,921  0,71685 --  0,06 -- -- 31
C100 C098 542,47  21,699 --  0,06 -- -- 31
C111 C112 376,93  15,077 --  0,06 -- -- 31
C112 C107 20,005  0,8002 --  0,02 -- -- 31
C096 C094 16,916  0,67664 --  0,02 -- -- 31
NU62 C110 15,001  0,60004 --  0,02 -- -- 31
C109 C115 15,002  0,60007 --  0,02 -- -- 31
C109 C102 19,953  0,79811 --  0,02 -- -- 31
NU62 C109 211,25  8,4501 --  0,06 -- -- 31
C103 NU62 334,13  13,365 --  0,06 -- -- 31
C098 C095 21,216  0,84864 --  0,06 -- -- 31
C104 C099 19,772  0,79088 --  0,02 -- -- 31
C104 C103 432,19  17,288 --  0,06 -- -- 31
NU63 C101 17,73  0,70919 --  0,02 -- -- 31
C044 C042 225,35  9,014 --  0,04 -- -- 31
NU1 NU36 14,108  0,56432 --  0,06 -- -- 31
NU63 C106 228,63  9,145 --  0,04 -- -- 31
C105 NU63 192,18  7,6872 --  0,06 -- -- 31
NU66 C105 20  0,8 --  0,06 -- -- 31
C103 C100 24,153  0,96612 --  0,06 -- -- 31

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

C104 NU66 4,6535  0,18614 --  0,06 -- -- 31
NU67 C070 19,769  0,79074 --  0,02 -- -- 31
C061 C069 24,805  0,99221 --  0,02 -- -- 31
C162 C185 72,707  2,9083 --  0,02 -- -- 31
NU68 C071 25,272  1,0109 --  0,02 -- -- 31
NU69 C060 20  0,8 --  0,02 -- -- 31
C058 C056 60,482  2,4193 --  0,02 -- -- 31
NU67 NU68 253,26  10,13 --  0,06 -- -- 31
NU68 C061 19,365  0,7746 --  0,04 -- -- 31
NU67 C059 348,55  13,942 --  0,04 -- -- 31
NU70 NU69 193,52  7,7408 --  0,06 -- -- 31
NU71 C058 20,008  0,80032 --  0,06 -- -- 31
C059 C072 20,571  0,82285 --  0,02 -- -- 31
C054 C052 20,197  0,80787 --  0,02 -- -- 31
NU11 C140 18,874  0,75495 --  0,02 -- -- 31
C055 C051 20,007  0,80027 --  0,02 -- -- 31
C055 C053 221,35  8,8539 --  0,02 -- -- 31
NU6 C054 20  0,8 --  0,06 -- -- 31
NU69 NU67 198,78  7,9514 --  0,06 -- -- 31
C057 C047 20,278  0,8111 --  0,02 -- -- 31
NU36 C089 151,14  6,0456 --  0,04 -- -- 31
NU73 C048 16,636  0,66543 --  0,02 -- -- 31
NU74 C039 17,151  0,68604 --  0,02 -- -- 31
NU10 C045 228,45  9,1379 --  0,04 -- -- 31
C045 NU73 1,9089  0,07636 --  0,02 -- -- 31
NU12 C132 1,8771  0,07508 --  0,02 -- -- 31
NU75 NU74 210,06  8,4024 --  0,06 -- -- 31
NU75 C036 24,227  0,96909 --  0,06 -- -- 31
C036 NU76 338,77  13,551 --  0,06 -- -- 31
NU76 C035 65,71  2,6284 --  0,06 -- -- 31
C035 NU8 410,08  16,403 --  0,06 -- -- 31
C049 C050 349,75  13,99 --  0,02 -- -- 31
NU77 C023 15,773  0,6309 --  0,02 -- -- 31
NU77 C024 10,843  0,43372 --  0,02 -- -- 31
NU78 C028 22,672  0,90688 --  0,02 -- -- 31
C019 C029 19,186  0,76743 --  0,02 -- -- 31
C147 NU12 314,89  12,596 --  0,02 -- -- 31
NU79 C030 22,531  0,90125 --  0,02 -- -- 31
NU80 C031 18,548  0,74192 --  0,02 -- -- 31
C018 C032 20,004  0,80017 --  0,02 -- -- 31
NU81 C012 21,777  0,8711 --  0,02 -- -- 31
C004 C001 17,91  0,7164 --  0,06 -- -- 31
C001 C002 357,58  14,303 --  0,04 -- -- 31
C002 C005 16,107  0,64429 --  0,02 -- -- 31
NU83 C055 434,23  17,369 --  0,06 -- -- 31
C054 NU83 36,801  1,472 --  0,06 -- -- 31
NU42 C161 242,51  9,7004 --  0,04 -- -- 31
NU13 C147 132,58  5,3031 --  0,04 -- -- 31
C171 NU88 221,69  8,8677 --  0,0635 -- -- 31
NU88 NU89 129,38  5,1751 --  0,04 -- -- 31
NU90 C057 159  6,3602 --  0,04 -- -- 31
NU59 C131 188,42  7,5369 --  0,04 -- -- 31
C136 NU59 537,14  21,486 --  0,06684 -- -- 31
NU14 C123 13,213  0,52854 --  0,02 -- -- 31
NU60 C136 20  0,8 --  0,07369 -- -- 31
NU87 C171 21,504  0,86016 --  0,06662 -- -- 31
NU21 NU87 247,88  9,9151 --  0,06662 -- -- 31
C041 C025 27,295  1,0918 --  0,02 -- -- 31
NU78 C041 86,844  3,4738 --  0,04 -- -- 31
NU80 NU79 153,4  6,136 --  0,06 -- -- 31
C040 NU80 147,88  5,9152 --  0,06 -- -- 31
C043 C040 24,924  0,99694 --  0,06 -- -- 31
NU81 C016 261,19  10,448 --  0,02 -- -- 31
C015 NU81 275,94  11,038 --  0,04 -- -- 31
NU15 C151 23,03  0,9212 --  0,02 -- -- 31
NU91 C017 32,248  1,2899 --  0,08458 -- -- 31
C017 C018 263,91  10,556 --  0,0786 -- -- 31

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

C019 NU92 249,57  9,9828 --  0,06563 -- -- 31
NU93 C022 227,74  9,1097 --  0,04312 -- -- 31
C022 NU77 163,28  6,531 --  0,04 -- -- 31
NU77 C049 35,154  1,4061 --  0,04 -- -- 31
NU16 C113 15,001  0,60002 --  0,02 -- -- 31
PU9 C104 341,52  13,661 --  0,07113 -- -- 31
NU17 NU14 20  0,8 --  0,06 -- -- 31
NU89 C172 20  0,8 --  0,04 -- -- 31
NU98 C181 23,1  0,92401 --  0,02 -- -- 31
C172 NU99 24,299  0,97196 --  0,02 -- -- 31
NU88 NU98 249,98  9,9994 --  0,06 -- -- 31
NU88 C173 369,91  14,797 --  0,06 -- -- 31
C173 NU26 282,34  11,294 --  0,06 -- -- 31
NU4 NU72 6,0483  0,24193 --  0,06 -- -- 31
NU14 NU16 87,088  3,4835 --  0,04 -- -- 31
C009 NU100 182,69  7,3077 --  0,06 -- -- 31
NU5 NU75 266,99  10,68 --  0,06 -- -- 31
C014 C007 156,85  6,2741 --  0,04 -- -- 31
C013 NU106 143,48  5,7391 --  0,06 -- -- 31
NU16 C124 314,38  12,575 --  0,02 -- -- 31
NU106 C014 203,86  8,1543 --  0,06 -- -- 31
PU19 C013 55,202  2,2081 --  0,06 -- -- 31
NU92 NU93 24,975  0,99899 --  0,04312 -- -- 31
NU92 C020 560,5  22,42 --  0,06 -- -- 31
C020 C021 34,499  1,38 --  0,04 -- -- 31
NU98 C162 14,058  0,56231 --  0,04 -- -- 31
NU23 C167 20,946  0,83784 --  0,02 -- -- 31
NU99 C175 85,28  3,4112 --  0,02 -- -- 31
C177 C174 28,16  1,1264 --  0,02 -- -- 31
NU18 C160 30,015  1,2006 --  0,02 -- -- 31
NU26 C176 2,7112  0,10845 --  0,06 -- -- 31
NU45 C146 29,875  1,195 --  0,02 -- -- 31
NU50 C156 5,1656  0,20662 --  0,02 -- -- 31
NU55 NU56 14,436  0,57746 --  0,04 -- -- 31
NU53 C143 68,215  2,7286 --  0,06 -- -- 31
C143 C144 20,972  0,83889 --  0,02 -- -- 31
C118 C120 20,012  0,80047 --  0,02 -- -- 31
PU16 C067 40,653  1,6261 --  0,09062 -- -- 31
NU31 C081 19,992  0,79966 --  0,06171 -- -- 31
NU19 C165 19,907  0,79628 --  0,02 -- -- 31
C080 C086 194,68  7,7871 --  0,06 -- -- 31
NU30 C073 19,878  0,79511 --  0,06 -- -- 31
C058 NU70 51,773  2,0709 --  0,06 -- -- 31
C042 C046 19,885  0,79541 --  0,02 -- -- 31
NU79 NU78 21,023  0,84091 --  0,06 -- -- 31
NU5 C043 16,379  0,65515 --  0,06 -- -- 31
NU74 NU9 16,036  0,64145 --  0,04 -- -- 31
NU76 C038 21,273  0,85092 --  0,02 -- -- 31
NU8 C037 19,508  0,78031 --  0,02 -- -- 31
NU20 C168 19,198  0,76793 --  0,02 -- -- 31
NU106 C011 18,832  0,75327 --  0,04 -- -- 31
C006 C004 19,593  0,78372 --  0,06 -- -- 31
NU107 C006 153,5  6,1399 --  0,06 -- -- 31
C020 C009 18,004  0,72016 --  0,06 -- -- 31
C011 C010 15,293  0,61173 --  0,02 -- -- 31
NU100 NU107 20,263  0,81052 --  0,06 -- -- 31
C007 C003 26,862  1,0745 --  0,02 -- -- 31
C021 C008 22,546  0,90184 --  0,02 -- -- 31
C022 C027 20,005  0,80021 --  0,02 -- -- 31
NU77 C026 22,37  0,8948 --  0,02 -- -- 31
NU21 NU19 143,69  5,7477 --  0,06 -- -- 31
C018 C019 21,002  0,8401 --  0,07253 -- -- 31
C017 C033 17,147  0,68588 --  0,02 -- -- 31
C106 C108 19,285  0,77142 --  0,02 -- -- 31
NU19 NU22 96,66  3,8664 --  0,06 -- -- 31
NU22 C159 18,512  0,74049 --  0,06 -- -- 31
C159 NU20 146,67  5,8668 --  0,06 -- -- 31
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

C158 C163 240,96  9,6383 --  0,02 -- -- 31
NU20 C158 160,63  6,4251 --  0,04 -- -- 31
NU22 C164 213,73  8,549 --  0,06 -- -- 31
C164 C166 223,05  8,9218 --  0,06 -- -- 31
NU23 C169 20  0,8 --  0,04 -- -- 31
C166 NU23 316,74  12,67 --  0,06 -- -- 31
NU24 C182 20,004  0,80014 --  0,02 -- -- 31
C183 C186 32,791  1,3117 --  0,02 -- -- 31
NU25 C183 23,963  0,9585 --  0,04 -- -- 31
C177 C178 385,76  15,431 --  0,02 -- -- 31
C176 C177 181  7,2401 --  0,06 -- -- 31
NU24 C179 150,68  6,0273 --  0,04 -- -- 31
NU26 NU24 19,658  0,7863 --  0,04 -- -- 31
C180 C184 20,596  0,82385 --  0,02 -- -- 31
C179 NU25 11,496  0,45986 --  0,04 -- -- 31
NU25 C180 391,98  15,679 --  0,04 -- -- 31
C169 C170 162,45  6,4979 --  0,02 -- -- 31
NU27 C154 16,7  0,66799 --  0,02 -- -- 31
NU28 C152 13,344  0,53375 --  0,02 -- -- 31
NU29 C075 15,862  0,63448 --  0,02 -- -- 31
NU30 C079 24,535  0,98141 --  0,02 -- -- 31
NU31 C068 338,62  13,545 --  0,04 -- -- 31
NU31 C078 161,58  6,4632 --  0,06 -- -- 31
C078 NU30 135,74  5,4296 --  0,06 -- -- 31
C073 NU29 218,86  8,7544 --  0,04 -- -- 31
NU29 C074 113,52  4,5408 --  0,02 -- -- 31
C077 C085 19,999  0,79997 --  0,02 -- -- 31
NU8 C034 205,36  8,2146 --  0,06 -- -- 31
NU32 C080 20,055  0,80222 --  0,06 -- -- 31
NU33 NU32 246,8  9,8721 --  0,06 -- -- 31
NU32 C087 34,02  1,3608 --  0,02 -- -- 31
C083 NU33 147,39  5,8956 --  0,06 -- -- 31
C081 C083 187,99  7,5198 --  0,06 -- -- 31
C067 NU31 308,21  12,328 --  0,08688 -- -- 31
C093 C084 20,001  0,80005 --  0,02 -- -- 31
NU36 C090 11,532  0,46127 --  0,02 -- -- 31
C089 C088 147,78  5,9113 --  0,02 -- -- 31
C034 C015 27,467  1,0987 --  0,06 -- -- 31
C092 NU1 373,99  14,96 --  0,06 -- -- 31
C093 C092 224,26  8,9703 --  0,06 -- -- 31
NU33 C093 271,72  10,869 --  0,06 -- -- 31
C068 C082 20,08  0,80321 --  0,02 -- -- 31
NU37 C065 13,294  0,53177 --  0,02 -- -- 31
NU37 C064 13,293  0,53174 --  0,02 -- -- 31
NU37 C066 13,294  0,53175 --  0,02 -- -- 31
C063 C062 19,999  0,79998 --  0,02 -- -- 31
C063 NU37 260,74  10,43 --  0,06 -- -- 31
NU7 C063 187,44  7,4974 --  0,06 -- -- 31
NU9 NU10 15,853  0,63413 --  0,04 -- -- 31
C125 C128 19,894  0,79576 --  0,02 -- -- 31
NU38 C122 20,213  0,80851 --  0,02 -- -- 31
C126 C125 280,51  11,22 --  0,04 -- -- 31
NU38 C126 196,65  7,8658 --  0,06 -- -- 31
C127 NU38 96,906  3,8763 --  0,06 -- -- 31
NU39 C127 175,69  7,0275 --  0,06 -- -- 31
C097 C096 704,52  28,181 --  0,04 -- -- 31
C161 C153 20,746  0,82984 --  0,02 -- -- 31
C145 C129 20,307  0,81229 --  0,02 -- -- 31
NU43 C130 23,725  0,94901 --  0,02 -- -- 31
NU43 C145 221,75  8,8701 --  0,04 -- -- 31
NU40 NU43 20  0,8 --  0,06 -- -- 31
NU18 NU21 168,98  6,7591 --  0,09315 -- -- 31
NU42 NU18 150,55  6,0221 --  0,09642 -- -- 31
NU27 NU42 281,7  11,268 --  0,10099 -- -- 31
C148 NU27 24,675  0,98701 --  0,10482 -- -- 31

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm��������	��
�����������������	��� & DAO_Unidades.cambiador.getUnitFromVariable(	��������	

PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 700_(PRFV-6) 700 216,01
800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55
1400_(PRFV-10) 1400 591,81

160 700_(PRFV-16) 700 235,73
800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725
250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =      690

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU253   NU00  NU102 700 192,87 1,35  --------- 2,0927 1,7716
 TU254  NU102  NU103 700 145,43 1,35  --------- 14,97 14,407
 TU255  NU103  NU104 700 720,91 1,35  --------- 45 43,237
 TU256  NU104  NU105 700 727,87 1,35  --------- 55,357 52,382
 TU112   NU47   NU13 700 119,18 1,0496  --------- 61,244 57,076
  TU87   NU40   NU17 700 1133,7 0,8044  --------- 63,635 58,106
  TU86    NU7   NU34 700 141,1 0,67048  --------- 65,359 59,442
  TU88   NU17   NU39 700 222,07 0,78871  --------- 64,169 58,503
 TU234   NU90    NU4 700 706,51 0,42833  --------- 65,98 59,706
 TU114   NU44   NU40 700 558,81 0,82849  --------- 61,929 57,128
 TU113   NU13   NU44 700 248,24 1,0376  --------- 61,36 56,938
 TU111   NU51   NU47 700 307,06 1,0833  --------- 60,726 56,683
   TU3    NU4    NU5 700 320,01 0,40427  --------- 66,26 59,928
 TU257  NU105   NU51 700 436,77 1,35  --------- 60,021 56,318
 TU136   NU51   NU54 700 307,17 0,36636  --------- 61,289 57,54
  TU89   NU39    NU6 700 254,22 0,75061  --------- 64,161 58,351
 TU135   NU54   NU60 700 599,42 0,32522  --------- 62,843 59,019
   TU4    NU6    NU7 700 83,988 0,71052  --------- 64,309 58,457
 TU232   NU34   NU71 700 436,3 0,50688  --------- 65,128 59,09
 TU233   NU71   NU90 700 434,99 0,44116  --------- 65,119 58,988
 TU237   PU31   NU91 355 21,927 1,3247  --------- 67,178 60,266
 TU236   PU36   NU95 450 293,34 0,82405  --------- 67,171 60,406
  TU66   NU34   PU16 450 681,88 0,73355  --------- 64,449 57,81
 TU241   PU22   PU19 280 151,21 1,2542  --------- 67,38 58,331
 TU240   PU25   PU22 280 95,201 1,2542  --------- 67,271 58,972
 TU239   NU91   PU25 355 580,74 0,78078  --------- 67,588 59,761
 TU134   NU60    PU3 355 825,04 0,92522  --------- 62,815 57,221
 TU238   NU95   PU31 450 42,555 0,82405  --------- 67,53 60,709
   TU2   PU39   PU36 700 92,217 0,26452  --------- 67,017 60,635
 TU235    NU5   PU39 700 485,07 0,26452  --------- 66,859 60,484
 TU228    PU3    PU6 355 86,521 0,92522  --------- 62,928 57,149
 TU229    PU6    PU9 355 95,202 0,92522  --------- 63,307 57,325
   TU1    NU1   C091 250_(PEAD-10) 20,963 0,52422 1534,5 60,191 50,506
  TU10   C095   C097 250_(PEAD-10) 257,78 1,5727 18870 64,342 52,506
 TU100   NU28   C148 700_(PRFV-10) 92,377 0,27798 20680 60,251 55,802
 TU101   NU44   NU45 700_(PRFV-10) 34,229 0,29625 7662,8 60,758 56,333
 TU102   NU45   NU28 700_(PRFV-10) 150,21 0,28708 33627 60,503 56,062
 TU103   NU46   C150 140_(PEAD-10) 19,741 1,6723 523,34 57,453 48,564
 TU104   NU47   C149 250_(PEAD-10) 127,88 1,0484 9360,6 60,99 56,424
 TU105   NU46   NU48 180_(PEAD-10) 11,681 1,0124 471,7 57,427 48,851
 TU106   NU49   NU46 225_(PEAD-10) 359,86 1,2965 21853 57,536 49,026
 TU107   NU49   NU50 200_(PEAD-10) 196,42 1,6404 9477,4 59,195 50,769
 TU108   NU48   C157 180_(PEAD-10) 112,86 1,0124 4557,3 56,026 46,806
 TU109   NU15   NU49 225_(PEAD-10) 206,49 1,2965 12539 59,87 53,823
  TU11   NU72   C044 225_(PEAD-10) 66,624 1,9447 4045,7 65,73 58,41
 TU110   C149   NU15 225_(PEAD-10) 9,842 1,2965 597,66 60,915 56,281
 TU115   NU50   C155 140_(PEAD-10) 29,36 1,6723 778,33 59,214 50,224
 TU116   NU52   NU53 225_(PEAD-10) 125,55 1,9447 7624,2 59,948 53,143
 TU117   C142   NU11 225_(PEAD-10) 6,6394 1,9447 403,18 60,829 56,71
 TU118   NU11   NU52 225_(PEAD-10) 61,166 1,9447 3714,3 60,746 55,747
 TU119   NU54   C142 225_(PEAD-10) 19,056 1,9447 1157,2 60,838 56,814
  TU12   C086   C076 250_(PEAD-10) 210,12 1,5727 15381 62,551 49,39
 TU120   C136   C116 140_(PEAD-10) 28,813 1,6723 763,84 62,74 58,219
 TU121   NU55   C134 140_(PEAD-10) 15,001 1,6723 397,67 61,801 49,267
 TU122   C143   C141 140_(PEAD-10) 22,889 1,6723 606,79 59,251 51,025
 TU123   NU56   C139 140_(PEAD-10) 16,138 1,6723 427,81 61,083 48,428
 TU124   NU56   C138 180_(PEAD-10) 238,06 1,0124 9612,9 61,246 47,544
 TU125   NU57   C137 140_(PEAD-10) 15 1,6723 397,66 61,907 51,859
 TU126   NU57   C133 140_(PEAD-10) 30,001 1,6723 795,34 62,107 51,771
 TU127   NU58   C135 140_(PEAD-10) 15 1,6723 397,65 62,049 52,261
 TU128   NU59   C117 250_(PEAD-10) 17,187 1,5727 1258,1 62,49 55,13

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU129   NU57   NU55 250_(PEAD-10) 289,7 1,5727 21206 61,668 49,422
  TU13   C076   C077 250_(PEAD-10) 409,84 1,0484 30000 62,744 47,906
 TU130   NU58   NU57 250_(PEAD-10) 30,176 1,5727 2208,9 61,806 52,047
 TU131   NU59   NU58 250_(PEAD-10) 266,54 1,5727 19511 62,048 52,548
 TU132   C117   C119 140_(PEAD-10) 18,452 1,6723 489,17 62,621 54,906
 TU133   C131   C114 140_(PEAD-10) 22,483 1,6723 596,03 62,777 52,851
 TU137   C112   C121 140_(PEAD-10) 20,009 1,6723 530,43 63,857 48,046
 TU138   C117   C118 250_(PEAD-10) 544,82 1,5727 39881 63,81 51,773
 TU139   C118   C111 250_(PEAD-10) 17,921 1,5727 1311,8 63,664 51,474
  TU14   C100   C098 315_(PEAD-10) 542,47 0,99134 58414 61,813 52,295
 TU140   C111   C112 250_(PEAD-10) 376,93 1,5727 27591 63,339 47,913
 TU141   C112   C107 140_(PEAD-10) 20,005 1,6723 530,33 63,768 47,958
 TU142   C096   C094 140_(PEAD-10) 16,916 1,6723 448,45 66,267 51,222
 TU143   NU62   C110 140_(PEAD-10) 15,001 1,6723 397,68 59,976 48,891
 TU144   C109   C115 160_(PEAD-10) 15,002 1,2809 500,01 62,019 48,033
 TU145   C109   C102 140_(PEAD-10) 19,953 1,6723 528,95 62,309 48,09
 TU146   NU62   C109 225_(PEAD-10) 211,25 1,9447 12828 62,242 48,407
 TU147   C103   NU62 250_(PEAD-10) 334,13 1,5727 24458 60,159 49,362
 TU148   C098   C095 280_(PEAD-10) 21,216 1,2542 1918,8 61,747 52,124
 TU149   C104   C099 140_(PEAD-10) 19,772 1,6723 524,16 64,592 57,496
  TU15   C104   C103 315_(PEAD-10) 432,19 0,99134 46538 62,385 54,456
 TU150   NU63   C101 140_(PEAD-10) 17,73 1,6723 470,02 65,524 55,348
 TU151   C044   C042 200_(PEAD-10) 225,35 1,6404 10873 64,886 54,837
 TU152    NU1   NU36 225_(PEAD-10) 14,108 1,9447 856,71 59,868 50,004
 TU153   NU63   C106 200_(PEAD-10) 228,63 1,6404 11031 65,104 52,5
 TU154   C105   NU63 225_(PEAD-10) 192,18 1,9447 11670 65,481 55,646
 TU155   NU66   C105 225_(PEAD-10) 20 1,9447 1214,5 65,271 58,2
 TU156   C103   C100 315_(PEAD-10) 24,153 0,99134 2600,8 61,988 53,992
 TU157   C104   NU66 225_(PEAD-10) 4,6535 1,9447 282,58 65,323 58,54
 TU158   NU67   C070 140_(PEAD-10) 19,769 1,6723 524,06 65,17 52,077
 TU159   C061   C069 140_(PEAD-10) 24,805 1,6723 657,58 64,929 47,863
  TU16   C162   C185 180_(PEAD-10) 72,707 1,0124 2935,9 55,748 45,867
 TU160   NU68   C071 140_(PEAD-10) 25,272 1,6723 669,95 64,793 47,952
 TU161   NU69   C060 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 65,087 54,849
 TU162   C058   C056 140_(PEAD-10) 60,482 1,6723 1603,4 65,399 57,911
 TU163   NU67   NU68 225_(PEAD-10) 253,26 1,9447 15379 64,815 48,46
 TU164   NU68   C061 200_(PEAD-10) 19,365 1,6404 934,36 64,92 48,33
 TU165   NU67   C059 225_(PEAD-10) 348,55 1,2965 21165 63,738 48,64
 TU166   NU70   NU69 225_(PEAD-10) 193,52 1,9447 11751 65,093 55,239
 TU167   NU71   C058 225_(PEAD-10) 20,008 1,9447 1215 65,158 58,833
 TU168   C059   C072 140_(PEAD-10) 20,571 1,6723 545,35 64,302 48,809
 TU169   C054   C052 140_(PEAD-10) 20,197 1,6723 535,42 63,852 57,367
  TU17   NU11   C140 140_(PEAD-10) 18,874 1,6723 500,34 60,206 55,725
 TU170   C055   C051 140_(PEAD-10) 20,007 1,6723 530,38 65,239 51,982
 TU171   C055   C053 140_(PEAD-10) 221,35 1,6723 5867,9 65,335 48,209
 TU172    NU6   C054 225_(PEAD-10) 20 1,9447 1214,5 64,146 58,048
 TU173   NU69   NU67 225_(PEAD-10) 198,78 1,9447 12071 64,643 51,93
 TU174   C057   C047 140_(PEAD-10) 20,278 1,6723 537,56 65,383 56,936
 TU175   NU36   C089 200_(PEAD-10) 151,14 1,6404 7292,5 61,456 49,762
 TU176   NU73   C048 140_(PEAD-10) 16,636 1,6723 441,02 66,315 51,159
 TU177   NU74   C039 140_(PEAD-10) 17,151 1,6723 454,67 66,379 54,404
 TU178   NU10   C045 200_(PEAD-10) 228,45 1,6404 11023 66,224 51,424
 TU179   C045   NU73 140_(PEAD-10) 1,9089 1,6723 50,606 66,224 51,389
  TU18   NU12   C132 140_(PEAD-10) 1,8771 1,6723 49,762 61,63 49,768
 TU180   NU75   NU74 225_(PEAD-10) 210,06 1,9447 12756 66,102 54,456
 TU181   NU75   C036 250_(PEAD-10) 24,227 1,5727 1773,4 66,86 58,027
 TU182   C036   NU76 250_(PEAD-10) 338,77 1,5727 24798 66,768 55,027
 TU183   NU76   C035 250_(PEAD-10) 65,71 1,5727 4810 66,936 54,631
 TU184   C035    NU8 250_(PEAD-10) 410,08 1,5727 30018 67,13 51,305
 TU185   C049   C050 180_(PEAD-10) 349,75 1,0124 14123 66,659 47,917
 TU186   NU77   C023 140_(PEAD-10) 15,773 1,6723 418,13 65,371 48,745
 TU187   NU77   C024 140_(PEAD-10) 10,843 1,6723 287,45 65,67 49,139
 TU188   NU78   C028 140_(PEAD-10) 22,672 1,6723 601,03 66,615 54,616
 TU189   C019   C029 140_(PEAD-10) 19,186 1,6723 508,62 66,92 57,177
  TU19   C147   NU12 140_(PEAD-10) 314,89 1,6723 8347,8 61,624 49,798
 TU190   NU79   C030 140_(PEAD-10) 22,531 1,6723 597,31 65,943 54,25
 TU191   NU80   C031 140_(PEAD-10) 18,548 1,6723 491,71 65,987 56,577
 TU192   C018   C032 140_(PEAD-10) 20,004 1,6723 530,31 66,989 57,377
 TU193   NU81   C012 140_(PEAD-10) 21,777 1,6723 577,32 67,696 47,406
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 TU194   C004   C001 250_(PEAD-10) 17,91 1,5727 1311 67,156 50,008
 TU195   C001   C002 225_(PEAD-10) 357,58 1,2965 21714 67,39 47,795
 TU196   C002   C005 180_(PEAD-10) 16,107 1,0124 650,41 67,266 47,579
 TU197   NU83   C055 225_(PEAD-10) 434,23 1,9447 26369 65,406 52,534
 TU198   C054   NU83 225_(PEAD-10) 36,801 1,9447 2234,7 64,3 57,673
 TU199   NU42   C161 200_(PEAD-10) 242,51 1,6404 11701 56,124 48,094
  TU20   NU13   C147 200_(PEAD-10) 132,58 1,6404 6396,9 61,205 55,432
 TU205   C171   NU88 355_(PEAD-10) 221,69 0,82632 31055 58,075 50,925
 TU206   NU88   NU89 200_(PEAD-10) 129,38 1,6404 6242,4 57,13 48,412
 TU207   NU90   C057 200_(PEAD-10) 159 1,6404 7671,9 65,073 57,016
 TU208   NU59   C131 200_(PEAD-10) 188,42 1,6404 9091,4 62,944 53,45
 TU209   C136   NU59 280_(PEAD-10) 537,14 1,3972 48579 62,367 55,155
  TU21   NU14   C123 140_(PEAD-10) 13,213 1,6723 350,29 63,574 57,504
 TU210   NU60   C136 280_(PEAD-10) 20 1,5404 1808,8 62,875 58,908
 TU211   NU87   C171 355_(PEAD-10) 21,504 0,86692 3012,3 58,659 51,896
 TU212   NU21   NU87 355_(PEAD-10) 247,88 0,86692 34723 57,955 51,232
 TU213   C041   C025 140_(PEAD-10) 27,295 1,6723 723,59 65,691 52,552
 TU214   NU78   C041 200_(PEAD-10) 86,844 1,6404 4190,2 65,868 53,254
 TU215   NU80   NU79 225_(PEAD-10) 153,4 1,9447 9315,1 66,638 55,378
 TU216   C040   NU80 225_(PEAD-10) 147,88 1,9447 8980,1 66,156 57,102
 TU217   C043   C040 225_(PEAD-10) 24,924 1,9447 1513,5 66,619 59,692
 TU218   NU81   C016 200_(PEAD-10) 261,19 0,82022 12602 67,831 47,064
 TU219   C015   NU81 225_(PEAD-10) 275,94 1,2965 16757 67,018 47,147
  TU22   NU15   C151 140_(PEAD-10) 23,03 1,6723 610,52 60,948 55,871
 TU220   NU91   C017 315_(PEAD-10) 32,248 1,3975 3472,4 67,22 60,139
 TU221   C017   C018 280_(PEAD-10) 263,91 1,643 23868 67,11 57,882
 TU222   C019   NU92 280_(PEAD-10) 249,57 1,3719 22571 66,806 55,974
 TU223   NU93   C022 200_(PEAD-10) 227,74 1,7684 10989 66,6 52,255
 TU224   C022   NU77 200_(PEAD-10) 163,28 1,6404 7878,1 65,448 49,125
 TU225   NU77   C049 200_(PEAD-10) 35,154 1,6404 1696,2 65,552 48,804
  TU23   NU16   C113 140_(PEAD-10) 15,001 1,6723 397,66 63,67 56,511
 TU230    PU9   C104 355_(PEAD-10) 341,52 0,92561 47840 65,519 58,803
  TU24   NU17   NU14 225_(PEAD-10) 20 1,9447 1214,5 63,595 57,779
 TU243   NU89   C172 200_(PEAD-10) 20 1,6404 965,01 57,101 48,141
 TU244   NU98   C181 140_(PEAD-10) 23,1 1,6723 612,39 57,479 47,738
 TU245   C172   NU99 180_(PEAD-10) 24,299 1,0124 981,19 56,409 47,311
 TU246   NU88   NU98 250_(PEAD-10) 249,98 1,5727 18299 57,81 48,514
 TU247   NU88   C173 355_(PEAD-10) 369,91 0,78078 51818 55,646 47,913
 TU248   C173   NU26 315_(PEAD-10) 282,34 0,99134 30402 54,278 45,753
 TU249    NU4   NU72 225_(PEAD-10) 6,0483 1,9447 367,28 65,868 59,507
  TU25   NU14   NU16 200_(PEAD-10) 87,088 1,6404 4202 63,8 56,929
 TU250   C009  NU100 250_(PEAD-10) 182,69 1,5727 13373 67,153 51,819
 TU252    NU5   NU75 250_(PEAD-10) 266,99 1,5727 19544 66,6 57,975
 TU258   C014   C007 200_(PEAD-10) 156,85 1,6404 7568,1 68,523 51,785
 TU259   C013  NU106 225_(PEAD-10) 143,48 1,9447 8712,7 68,63 56,724
  TU26   NU16   C124 140_(PEAD-10) 314,38 1,6723 8334,2 64,192 51,278
 TU260  NU106   C014 225_(PEAD-10) 203,86 1,9447 12379 68,512 53,674
 TU261   PU19   C013 225_(PEAD-10) 55,202 1,9447 3352,2 68,264 58,421
 TU263   NU92   NU93 200_(PEAD-10) 24,975 1,7684 1205 67,49 56,311
 TU264   NU92   C020 280_(PEAD-10) 560,5 1,2542 50691 67,381 53,77
 TU265   C020   C021 200_(PEAD-10) 34,499 1,6404 1664,6 67,804 53,775
 TU266   NU98   C162 200_(PEAD-10) 14,058 1,6404 678,29 57,94 48,473
 TU267   NU23   C167 140_(PEAD-10) 20,946 1,6723 555,28 55,444 46,003
 TU268   NU99   C175 160_(PEAD-10) 85,28 1,2809 2842,4 55,407 45,449
 TU269   C177   C174 140_(PEAD-10) 28,16 1,6723 746,53 52,846 43,264
  TU27   NU18   C160 140_(PEAD-10) 30,015 1,6723 795,69 59,307 53,073
 TU270   NU26   C176 315_(PEAD-10) 2,7112 0,99134 291,94 53,715 45,182
 TU272   NU45   C146 140_(PEAD-10) 29,875 1,6723 791,99 60,615 55,615
 TU273   NU50   C156 140_(PEAD-10) 5,1656 1,6723 136,94 59,201 50,676
 TU274   NU55   NU56 225_(PEAD-10) 14,436 1,2965 876,65 61,693 49,348
 TU275   NU53   C143 225_(PEAD-10) 68,215 1,9447 4142,4 59,618 51,833
 TU276   C143   C144 140_(PEAD-10) 20,972 1,6723 555,98 59,516 51,327
 TU277   C118   C120 140_(PEAD-10) 20,012 1,6723 530,51 63,127 50,705
 TU278   PU16   C067 355_(PEAD-10) 40,653 1,1792 5694,7 64,019 57,243
 TU279   NU31   C081 355_(PEAD-10) 19,992 0,80303 2800,4 63,969 56,207
  TU28   NU19   C165 140_(PEAD-10) 19,907 1,6723 527,73 58,978 51,942
 TU281   C080   C086 250_(PEAD-10) 194,68 1,5727 14250 62,583 51,226
 TU282   NU30   C073 225_(PEAD-10) 19,878 1,9447 1207,1 63,701 51,41
 TU283   C058   NU70 225_(PEAD-10) 51,773 1,9447 3143,9 65,2 58,13
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 TU284   C042   C046 140_(PEAD-10) 19,885 1,6723 527,16 65,821 55,39
 TU285   NU79   NU78 225_(PEAD-10) 21,023 1,9447 1276,6 66,614 55,051
 TU286    NU5   C043 225_(PEAD-10) 16,379 1,9447 994,6 66,505 59,936
 TU287   NU74    NU9 200_(PEAD-10) 16,036 1,6404 773,74 66,064 54,224
 TU288   NU76   C038 140_(PEAD-10) 21,273 1,6723 563,95 67,242 55,092
 TU289    NU8   C037 140_(PEAD-10) 19,508 1,6723 517,15 67,623 51,423
  TU29   NU20   C168 140_(PEAD-10) 19,198 1,6723 508,94 57,788 49,076
 TU290  NU106   C011 200_(PEAD-10) 18,832 1,6404 908,63 68,199 56,064
 TU291   C006   C004 250_(PEAD-10) 19,593 1,5727 1434,2 67,185 50,191
 TU292  NU107   C006 250_(PEAD-10) 153,5 1,5727 11236 67,424 50,598
 TU293   C020   C009 250_(PEAD-10) 18,004 1,5727 1317,9 67,267 53,501
 TU294   C011   C010 140_(PEAD-10) 15,293 1,6723 405,42 68,106 55,678
 TU295  NU100  NU107 250_(PEAD-10) 20,263 1,5727 1483,3 67,162 51,654
 TU296   C007   C003 140_(PEAD-10) 26,862 1,6723 712,12 68,256 51,002
 TU297   C021   C008 140_(PEAD-10) 22,546 1,6723 597,69 67,243 52,781
 TU298   C022   C027 140_(PEAD-10) 20,005 1,6723 530,34 66,706 51,977
 TU299   NU77   C026 140_(PEAD-10) 22,37 1,6723 593,03 66,57 49,817
  TU30   NU21   NU19 315_(PEAD-10) 143,69 0,99134 15473 58,95 52,296
 TU300   C018   C019 280_(PEAD-10) 21,002 1,5161 1899,5 66,998 57,623
 TU301   C017   C033 140_(PEAD-10) 17,147 1,6723 454,57 67,229 59,818
 TU302   C106   C108 140_(PEAD-10) 19,285 1,6723 511,26 64,578 51,603
  TU31   NU19   NU22 315_(PEAD-10) 96,66 0,99134 10408 58,501 51,576
  TU32   NU22   C159 250_(PEAD-10) 18,512 1,5727 1355,1 59,13 52,046
  TU33   C159   NU20 250_(PEAD-10) 146,67 1,5727 10736 58,511 50,168
  TU34   C158   C163 200_(PEAD-10) 240,96 0,82022 11626 57,745 47,918
  TU35   NU20   C158 250_(PEAD-10) 160,63 1,0484 11758 58,407 49,407
  TU36   NU22   C164 315_(PEAD-10) 213,73 0,99134 23014 58,063 50,539
  TU37   C164   C166 315_(PEAD-10) 223,05 0,99134 24017 57,512 49,362
  TU38   NU23   C169 250_(PEAD-10) 20 1,0484 1464 56,498 47,378
  TU39   C166   NU23 315_(PEAD-10) 316,74 0,99134 34107 56,496 47,458
  TU40   NU24   C182 140_(PEAD-10) 20,004 1,6723 530,3 54,432 45,476
  TU41   C183   C186 140_(PEAD-10) 32,791 1,6723 869,3 56,118 46,241
  TU42   NU25   C183 200_(PEAD-10) 23,963 1,6404 1156,2 54,773 45,527
  TU43   C177   C178 225_(PEAD-10) 385,76 0,64824 23425 47,835 38,044
  TU44   C176   C177 315_(PEAD-10) 181 0,99134 19490 52,843 43,802
  TU45   NU24   C179 280_(PEAD-10) 150,68 0,83614 13628 55,613 46,684
  TU46   NU26   NU24 280_(PEAD-10) 19,658 0,83614 1777,8 54,432 45,86
  TU47   C180   C184 225_(PEAD-10) 20,596 0,64824 1250,7 49,59 39,665
  TU48   C179   NU25 280_(PEAD-10) 11,496 0,83614 1039,7 55,409 46,453
  TU49   NU25   C180 280_(PEAD-10) 391,98 0,83614 35450 48,465 38,58
   TU5   C169   C170 200_(PEAD-10) 162,45 0,82022 7838,1 56,981 47,303
  TU50   NU27   C154 140_(PEAD-10) 16,7 1,6723 442,71 60,389 55,616
  TU51   NU28   C152 140_(PEAD-10) 13,344 1,6723 353,74 60,874 56,177
  TU52   NU29   C075 140_(PEAD-10) 15,862 1,6723 420,5 63,358 48,111
  TU53   NU30   C079 140_(PEAD-10) 24,535 1,6723 650,43 63,731 51,254
  TU54   NU31   C068 250_(PEAD-10) 338,62 1,0484 24787 60,149 51,034
  TU55   NU31   C078 225_(PEAD-10) 161,58 1,9447 9811,9 63,685 53,633
  TU56   C078   NU30 225_(PEAD-10) 135,74 1,9447 8242,8 64,183 52,178
  TU57   C073   NU29 200_(PEAD-10) 218,86 1,6404 10560 63,445 48,503
  TU58   NU29   C074 180_(PEAD-10) 113,52 1,0124 4584 63,028 47,439
  TU59   C077   C085 180_(PEAD-10) 19,999 1,0124 807,57 62,49 47,537
   TU6    NU8   C034 250_(PEAD-10) 205,36 1,5727 15033 67,174 49,586
  TU60   NU32   C080 250_(PEAD-10) 20,055 1,5727 1468,1 62,146 52,46
  TU61   NU33   NU32 280_(PEAD-10) 246,8 1,2542 22321 62,357 52,843
  TU62   NU32   C087 140_(PEAD-10) 34,02 1,6723 901,88 62,199 52,031
  TU63   C083   NU33 355_(PEAD-10) 147,39 0,78078 20646 63,503 55,213
  TU64   C081   C083 355_(PEAD-10) 187,99 0,78078 26334 63,84 55,782
  TU65   C067   NU31 355_(PEAD-10) 308,21 1,1306 43174 63,531 55,803
  TU67   C093   C084 140_(PEAD-10) 20,001 1,6723 530,23 62,97 53,868
  TU68   NU36   C090 140_(PEAD-10) 11,532 1,6723 305,71 59,93 49,845
  TU69   C089   C088 140_(PEAD-10) 147,78 1,6723 3917,7 61,622 47,088
   TU7   C034   C015 225_(PEAD-10) 27,467 1,9447 1668 67,12 49,137
  TU70   C092    NU1 355_(PEAD-10) 373,99 0,78078 52388 60,191 50,531
  TU71   C093   C092 355_(PEAD-10) 224,26 0,78078 31414 62,046 52,975
  TU72   NU33   C093 355_(PEAD-10) 271,72 0,78078 38063 62,731 54,013
  TU73   C068   C082 180_(PEAD-10) 20,08 1,0124 810,84 60,77 51,541
  TU74   NU37   C065 140_(PEAD-10) 13,294 1,6723 352,43 63,109 50,555
  TU75   NU37   C064 140_(PEAD-10) 13,293 1,6723 352,41 62,997 50,443
  TU76   NU37   C066 140_(PEAD-10) 13,294 1,6723 352,42 62,859 50,305
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  TU77   C063   C062 140_(PEAD-10) 19,999 1,6723 530,18 63,979 55,046
  TU78   C063   NU37 225_(PEAD-10) 260,74 1,9447 15833 62,965 50,666
  TU79    NU7   C063 225_(PEAD-10) 187,44 1,9447 11382 63,809 55,261
   TU8    NU9   NU10 200_(PEAD-10) 15,853 1,6404 764,91 66,281 54,248
  TU80   C125   C128 180_(PEAD-10) 19,894 1,0124 803,32 58,639 48,672
  TU81   NU38   C122 140_(PEAD-10) 20,213 1,6723 535,84 63,06 55,654
  TU82   C126   C125 250_(PEAD-10) 280,51 1,0484 20533 58,639 48,785
  TU83   NU38   C126 250_(PEAD-10) 196,65 1,5727 14394 61,327 52,622
  TU84   C127   NU38 280_(PEAD-10) 96,906 1,2542 8764,2 63,225 56,208
  TU85   NU39   C127 280_(PEAD-10) 175,69 1,2542 15889 63,873 57,336
   TU9   C097   C096 250_(PEAD-10) 704,52 1,0484 51571 65,328 50,608
  TU90   C161   C153 140_(PEAD-10) 20,746 1,6723 549,98 56,319 47,89
  TU92   C145   C129 140_(PEAD-10) 20,307 1,6723 538,35 56,411 48,247
  TU93   NU43   C130 140_(PEAD-10) 23,725 1,6723 628,96 61,747 56,202
  TU94   NU43   C145 200_(PEAD-10) 221,75 1,6404 10700 56,427 48,652
  TU95   NU40   NU43 225_(PEAD-10) 20 1,9447 1214,5 61,874 56,785
  TU96   NU18   NU21 355_(PEAD-10) 168,98 1,2122 23670 58,233 51,982
  TU97   NU42   NU18 355_(PEAD-10) 150,55 1,2547 21089 60,241 54,584
  TU98   NU27   NU42 400_(PEAD-10) 281,7 1,0342 52058 60 54,907
  TU99   C148   NU27 700_(PRFV-10) 24,675 0,27237 5524 60,74 56,289

** ¡Atención! Elementos  TU99 , TU100 , TU101 , TU102 , TU2 , TU3 , TU135 , TU136 , TU233 , TU234 , TU235 ,  Velocidad de Diseño inferi

** Información El Nodo C091            es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  1,7716 m (Nodo:  NU102)
P Max de la Red (Estática) =   68,63 m (Nodo:  NU106)
Caudal de Inyección en Cabecera =     0,51954 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
POLIETILENO_AD 100,0 250_(PEAD-10) 73,20 6.958 509.318,80

200_(PEAD-10) 48,25 3.932 189.700,50
225_(PEAD-10) 60,73 5.792 351.717,80
315_(PEAD-10) 107,68 2.491 268.229,10
180_(PEAD-10) 40,38 999 40.337,96
140_(PEAD-10) 26,51 2.634 69.815,44
280_(PEAD-10) 90,44 2.767 250.206,50
355_(PEAD-10) 140,08 3.096 433.722,50
400_(PEAD-10) 184,80 282 52.058,21
160_(PEAD-10) 33,33 100 3.342,38

PRFV_SN10 100,0 700_(PRFV-10) 223,87 301 67.494,53

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 2.235.944,03 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 174.910,60 €
COSTE TOTAL ANUAL 174.910,60 €



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED D. MÓDULO 1: TABLA DE HIDRANTES. 

  



COTA BALSA (m) 687
MARGEN DE PRESION PREESTABLECIDA (m.c.a.) 10

NODO CONSUMO  
(m3/s)

ALT. PIEZ  UD. DE 
RIEGO (m)

COTA HIDRANTE 
(m)

P. CONSIGNA  
(m)

P. DISPONIBLE  
(m)

P. MARGEN  
(m)

P. CONSIGNA 
CORREGIDA 

(m)
D091 0,02 646,00 641,37 51,63 35,63 -16,00 35,63
D090 0,02 646,00 641,74 51,26 35,26 -16,00 35,26
D092 0,02 644,00 639 52,00 38,00 -14,00 38,00
D087 0,02 641,97 641,97 47,00 35,03 -11,97 35,03
D089 0,02 640,17 640,17 47,00 36,83 -10,17 36,83
D093 0,02 640,03 640,03 47,00 36,97 -10,03 36,97
D032 0,02 636,00 628,62 54,38 48,38 -6,00 48,38
D030 0,02 636,00 628,81 54,19 48,19 -6,00 48,19
D031 0,02 636,00 628,61 54,39 48,39 -6,00 48,39
D088 0,02 634,58 634,58 47,00 42,42 -4,58 42,42
D094 0,02 634,12 634,12 47,00 42,88 -4,12 42,88
D053 0,02 634,11 634,11 47,00 42,89 -4,11 42,89
D086 0,02 634,08 634,08 47,00 42,92 -4,08 42,92
D106 0,02 634,00 631,91 49,09 45,09 -4,00 45,09
D071 0,02 634,00 626,21 54,79 50,79 -4,00 50,79
D103 0,02 633,00 631,86 48,14 45,14 -3,00 45,14
D058 0,02 632,00 631,64 47,36 45,36 -2,00 45,36
D050 0,02 632,00 631,22 47,78 45,78 -2,00 45,78
D018 0,02 632,00 623,5 55,50 53,50 -2,00 53,50
D085 0,02 631,58 631,58 47,00 45,42 -1,58 45,42
D084 0,02 631,24 631,24 47,00 45,76 -1,24 45,76
D098 0,02 631,17 631,17 47,00 45,83 -1,17 45,83
D095 0,02 630,99 630,99 47,00 46,01 -0,99 46,01
D049 0,02 630,56 630,56 47,00 46,44 -0,56 46,44
D096 0,02 630,32 630,32 47,00 46,68 -0,32 46,68
D102 0,02 630,21 630,21 47,00 46,79 -0,21 46,79
D099 0,02 630,18 630,18 47,00 46,82 -0,18 46,82
D107 0,02 630,00 628,44 48,56 48,56 0,00 48,56
D083 0,02 630,00 629,12 47,88 47,88 0,00 47,88
D108 0,02 630,00 629,36 47,64 47,64 0,00 47,64
D033 0,02 630,00 628,47 48,53 48,53 0,00 48,53
D057 0,02 629,47 629,47 47,00 47,53 0,53 47,00
D029 0,02 629,26 629,26 47,00 47,74 0,74 47,00
D101 0,02 628,76 628,76 47,00 48,24 1,24 47,00
D113 0,02 628,71 628,71 47,00 48,29 1,29 47,00
D109 0,02 628,62 628,62 47,00 48,38 1,38 47,00
D111 0,02 628,39 628,39 47,00 48,61 1,61 47,00
D080 0,02 628,28 628,28 47,00 48,72 1,72 47,00
D078 0,02 628,18 628,18 47,00 48,82 1,82 47,00
D097 0,02 628,10 628,1 47,00 48,90 1,90 47,00
D082 0,02 628,08 628,08 47,00 48,92 1,92 47,00
D046 0,02 628,00 626,96 48,04 50,04 2,00 48,04
D037 0,02 628,00 626,09 48,91 50,91 2,00 48,91
D100 0,02 628,00 627,99 47,01 49,01 2,00 47,01
D110 0,02 628,00 627,37 47,63 49,63 2,00 47,63
D056 0,02 628,00 627,99 47,01 49,01 2,00 47,01
D048 0,02 628,00 627,5 47,50 49,50 2,00 47,50
D035 0,02 628,00 626,23 48,77 50,77 2,00 48,77
D034 0,02 628,00 624,73 50,27 52,27 2,00 50,27
D020 0,02 628,00 624,29 50,71 52,71 2,00 50,71
D045 0,02 627,67 627,67 47,00 49,33 2,33 47,00
D065 0,02 627,61 627,61 47,00 49,39 2,39 47,00
D140 0,02 627,59 627,59 47,00 49,41 2,41 47,00
D120 0,02 627,58 627,58 47,00 49,42 2,42 47,00
D059 0,02 627,50 627,5 47,00 49,50 2,50 47,00



D047 0,02 627,44 627,44 47,00 49,56 2,56 47,00
D114 0,02 627,41 627,41 47,00 49,59 2,59 47,00
D118 0,02 627,41 627,41 47,00 49,59 2,59 47,00
D115 0,02 627,31 627,31 47,00 49,69 2,69 47,00
D117 0,02 627,30 627,3 47,00 49,70 2,70 47,00
D044 0,02 627,29 627,29 47,00 49,71 2,71 47,00
D131 0,02 627,26 627,26 47,00 49,74 2,74 47,00
D139 0,02 627,26 627,26 47,00 49,74 2,74 47,00
D119 0,02 627,25 627,25 47,00 49,75 2,75 47,00
D024 0,02 627,20 624,81 49,39 52,19 2,80 49,39
D023 0,02 627,20 623,87 50,33 53,13 2,80 50,33
D028 0,02 627,20 626,44 47,76 50,56 2,80 47,76
D122 0,02 627,19 627,19 47,00 49,81 2,81 47,00
D132 0,02 626,90 626,9 47,00 50,10 3,10 47,00
D112 0,02 626,87 626,87 47,00 50,13 3,13 47,00
D116 0,02 626,84 626,84 47,00 50,16 3,16 47,00
D124 0,02 626,84 626,84 47,00 50,16 3,16 47,00
D133 0,02 626,77 626,77 47,00 50,23 3,23 47,00
D128 0,02 626,74 626,74 47,00 50,26 3,26 47,00
D130 0,02 626,72 626,72 47,00 50,28 3,28 47,00
D121 0,02 626,71 626,71 47,00 50,29 3,29 47,00
D123 0,02 626,71 626,71 47,00 50,29 3,29 47,00
D051 0,02 626,60 626,6 47,00 50,40 3,40 47,00
D138 0,02 626,52 626,52 47,00 50,48 3,48 47,00
D061 0,02 626,51 626,51 47,00 50,49 3,49 47,00
D129 0,02 626,51 626,51 47,00 50,49 3,49 47,00
D126 0,02 626,48 626,48 47,00 50,52 3,52 47,00
D127 0,02 626,36 626,36 47,00 50,64 3,64 47,00
D137 0,02 626,30 626,3 47,00 50,70 3,70 47,00
D074 0,02 626,28 626,28 47,00 50,72 3,72 47,00
D125 0,02 626,24 626,24 47,00 50,76 3,76 47,00
D081 0,02 626,23 626,23 47,00 50,77 3,77 47,00
D036 0,02 626,18 626,18 47,00 50,82 3,82 47,00
D060 0,02 626,15 626,15 47,00 50,85 3,85 47,00
D077 0,02 626,08 626,08 47,00 50,92 3,92 47,00
D019 0,02 626,00 623,76 49,24 53,24 4,00 49,24
D013 0,02 626,00 623,75 49,25 53,25 4,00 49,25
D073 0,02 626,00 626 47,00 51,00 4,00 47,00
D014 0,02 626,00 623,2 49,80 53,80 4,00 49,80
D075 0,02 625,98 625,98 47,00 51,02 4,02 47,00
D076 0,02 625,94 625,94 47,00 51,06 4,06 47,00
D134 0,02 625,80 625,8 47,00 51,20 4,20 47,00
D072 0,02 625,77 625,77 47,00 51,23 4,23 47,00
D079 0,02 625,70 625,7 47,00 51,30 4,30 47,00
D135 0,02 625,68 625,68 47,00 51,32 4,32 47,00
D136 0,02 625,57 625,57 47,00 51,43 4,43 47,00
D069 0,02 625,40 625,4 47,00 51,60 4,60 47,00
D070 0,02 625,38 625,38 47,00 51,62 4,62 47,00
D068 0,02 625,37 625,37 47,00 51,63 4,63 47,00
D066 0,02 625,30 625,3 47,00 51,70 4,70 47,00
D063 0,02 625,21 625,21 47,00 51,79 4,79 47,00
D052 0,02 625,11 625,11 47,00 51,89 4,89 47,00
D026 0,02 624,88 624,88 47,00 52,12 5,12 47,00
D022 0,02 624,34 624,34 47,00 52,66 5,66 47,00
D039 0,02 624,33 624,33 47,00 52,67 5,67 47,00
D067 0,02 623,99 623,99 47,00 53,01 6,01 47,00
D062 0,02 623,98 623,98 47,00 53,02 6,02 47,00
D027 0,02 623,93 623,93 47,00 53,07 6,07 47,00
D038 0,02 623,82 623,82 47,00 53,18 6,18 47,00
D043 0,02 623,77 623,77 47,00 53,23 6,23 47,00
D104 0,02 623,77 623,77 47,00 53,23 6,23 47,00



D105 0,02 623,77 623,77 47,00 53,23 6,23 47,00
D015 0,02 623,69 623,69 47,00 53,31 6,31 47,00
D016 0,02 623,47 623,47 47,00 53,53 6,53 47,00
D040 0,02 623,47 623,47 47,00 53,53 6,53 47,00
D064 0,02 623,43 623,43 47,00 53,57 6,57 47,00
D042 0,02 623,42 623,42 47,00 53,58 6,58 47,00
D017 0,02 623,39 623,39 47,00 53,61 6,61 47,00
D009 0,02 623,36 623,36 47,00 53,64 6,64 47,00
D021 0,02 623,36 623,36 47,00 53,64 6,64 47,00
D025 0,02 623,35 623,35 47,00 53,65 6,65 47,00
D008 0,02 623,30 623,29 47,00 53,71 6,71 47,00
D055 0,02 623,16 623,16 47,00 53,84 6,84 47,00
D041 0,02 623,05 623,05 47,00 53,95 6,95 47,00
D007 0,02 623,03 623,03 47,00 53,97 6,97 47,00
D006 0,02 622,68 622,68 47,00 54,32 7,32 47,00
D012 0,02 622,59 622,59 47,00 54,41 7,41 47,00
D011 0,02 622,48 622,48 47,00 54,52 7,52 47,00
D054 0,02 622,48 622,48 47,00 54,52 7,52 47,00
D005 0,02 622,20 622,2 47,00 54,80 7,80 47,00
D010 0,02 622,18 622,18 47,00 54,82 7,82 47,00
D004 0,02 622,00 622 47,00 55,00 8,00 47,00
D002 0,02 621,98 621,98 47,00 55,02 8,02 47,00
D003 0,02 621,92 621,92 47,00 55,08 8,08 47,00
D001 0,02 621,62 621,62 47,00 55,38 8,38 47,00
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ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED D. MÓDULO 2: CÁLCULO DE LOS CAUDALES DE DISEÑO. 

  



Tubería   Q AcumuladQ Clèment Q Diseño  Hid AA    Área AA   
          m3/s      m3/s      m3/s                ha        
TU1       0,02      0,0137    0,02      1         6,0309    

TU2       0,02      0,0164    0,02      1         8,4424    

TU3       0,06      0,0283    0,06      3         19,618    

TU4       0,02      0,0159    0,02      1         8,024     

TU8       0,44      0,1153    0,1153    22        163,9622  

TU9       0,44      0,1153    0,1153    22        163,9622  

TU10      0,44      0,1153    0,1153    22        163,9622  

TU11      0,44      0,1153    0,1153    22        163,9622  

TU12      0,24      0,0624    0,0624    12        74,2263   

TU15      0,06      0,0312    0,06      3         23,0174   

TU16      0,06      0,0312    0,06      3         23,0174   

TU17      0,08      0,0379    0,06      4         30,7598   

TU18      0,26      0,0698    0,0698    13        86,2564   

TU19      0,26      0,0698    0,0698    13        86,2564   

TU20      0,12      0,0442    0,06      6         38,0369   

TU21      0,12      0,0442    0,06      6         38,0369   

TU22      0,1       0,0397    0,06      5         32,6625   

TU23      0,08      0,0358    0,06      4         28,0947   

TU24      0,02      0,013     0,02      1         5,4402    

TU25      0,02      0,013     0,02      1         5,4402    

TU26      0,04      0,0224    0,04      2         13,6413   

TU27      0,02      0,0116    0,02      1         4,4386    

TU28      0,04      0,0196    0,04      2         10,7774   

TU29      0,02      0,0129    0,02      1         5,3887    

TU30      0,04      0,0235    0,04      2         14,7891   

TU31      0,2       0,0638    0,0638    10        77,3076   

TU32      0,2       0,0638    0,0638    10        77,3076   

TU33      0,16      0,0601    0,0601    8         59,6667   

TU34      0,14      0,0556    0,06      7         53,6358   

TU35      0,12      0,05      0,06      6         46,2206   

TU36      0,1       0,0432    0,06      5         37,2544   

TU37      0,08      0,0385    0,06      4         31,5843   

TU38      0,06      0,0322    0,06      3         24,3059   

TU39      0,34      0,0933    0,0933    17        125,5383  

TU40      0,32      0,0891    0,0891    16        118,4865  

TU41      0,28      0,0802    0,0802    14        103,678   

TU42      0,24      0,0711    0,0711    12        88,8696   

TU43      0,2       0,0615    0,0615    10        73,4421   

TU44      0,16      0,0588    0,06      8         57,7918   

TU45      0,14      0,0525    0,06      7         49,1354   

TU46      0,12      0,0459    0,06      6         40,3636   

TU47      0,12      0,0459    0,06      6         40,3636   

TU49      0,06      0,0275    0,06      3         18,7218   

TU50      0,06      0,0275    0,06      3         18,7218   

TU51      0,2       0,0563    0,06      10        64,8798   

TU52      0,18      0,0584    0,06      9         56,7656   

TU53      0,06      0,0311    0,06      3         22,9336   

TU54      0,06      0,0311    0,06      3         22,9336   

TU55      0,04      0,0233    0,04      2         14,5611   

TU56      0,02      0,0151    0,02      1         7,2806    

TU57      0,08      0,0337    0,04      4         25,438    

TU58      0,1       0,0376    0,04      5         29,8766   

TU59      0,12      0,0422    0,0422    6         35,3167   

TU60      0,02      0,0156    0,02      1         7,7423    

TU61      0,02      0,012     0,02      1         4,6899    

TU62      0,32      0,0837    0,0837    16        109,1475  

TU63      0,28      0,0771    0,0771    14        98,3701   

TU69      0,02      0,0161    0,02      1         8,2034    

TU70      0,06      0,0298    0,06      3         21,378    

TU71      0,02      0,0145    0,02      1         6,7167    

TU72      0,02      0,0161    0,02      1         8,2034    

TU73      0,22      0,063     0,063     11        75,4365   

TU74      0,02      0,015     0,02      1         7,1279    

TU75      0,12      0,0422    0,0422    6         35,3167   

TU76      0,14      0,0484    0,0484    7         43,3407   

TU77      0,08      0,0388    0,06      4         32,0958   

TU78      0,06      0,032     0,06      3         24,0719   

TU79      0,32      0,0837    0,0837    16        109,1475  

TU80      0,38      0,0968    0,0968    19        131,2565  

TU81      0,52      0,1236    0,1236    26        177,7262  

TU82      0,52      0,1236    0,1236    26        177,7262  

TU83      0,52      0,1236    0,1236    26        177,7262  

TU84      0,52      0,1236    0,1236    26        177,7262  

TU85      0,06      0,0304    0,06      3         22,1091   

TU86      0,04      0,0235    0,04      2         14,7891   

TU87      0,02      0,0147    0,02      1         6,9063    

TU88      0,02      0,0118    0,02      1         4,5678    

TU89      0,02      0,0154    0,02      1         7,5328    

TU90      0,06      0,0302    0,06      3         21,8756   

TU91      0,06      0,0282    0,06      3         19,4837   

TU92      0,02      0,0154    0,02      1         7,5328    

TU93      0,06      0,0282    0,06      3         19,4837   

TU94      0,04      0,021     0,04      2         12,1638   

TU95      0,04      0,0193    0,04      2         10,4462   

TU96      0,04      0,0243    0,04      2         15,7892   

TU97      0,02      0,0128    0,02      1         5,3358    

TU98      0,02      0,0125    0,02      1         5,1104    

TU99      0,04      0,0244    0,04      2         15,8209   

TU100     0,02      0,0162    0,02      1         8,2881    

TU101     0,1       0,0435    0,06      5         37,7733   

TU102     0,08      0,0365    0,06      4         29,1271   

TU103     0,06      0,0306    0,06      3         22,3384   



TU104     0,04      0,0254    0,04      2         17,0305   

TU105     0,02      0,0164    0,02      1         8,504     

TU106     0,9       0,1944    0,1944    45        307,1649  

TU107     0,04      0,0241    0,04      2         15,4847   

TU108     0,04      0,0243    0,04      2         15,7892   

TU109     0,02      0,0165    0,02      1         8,5645    

TU110     0,04      0,0242    0,04      2         15,6504   

TU111     0,02      0,0169    0,02      1         8,9946    

TU112     0,04      0,0242    0,04      2         15,6504   

TU113     0,02      0,0157    0,02      1         7,7566    

TU114     0,02      0,0137    0,02      1         6,0309    

TU115     0,02      0,0157    0,02      1         7,7566    

TU116     0,14      0,0484    0,06      7         43,3614   

TU117     0,18      0,0585    0,06      9         56,9269   

TU118     0,8       0,1899    0,1899    40        299,6152  

TU119     0,68      0,1642    0,1642    34        251,6499  

TU120     0,28      0,0797    0,0797    14        102,7582  

TU121     0,06      0,0279    0,06      3         19,1137   

TU122     0,04      0,0219    0,04      2         13,0828   

TU123     0,3       0,0839    0,0839    15        109,6741  

TU124     0,64      0,1552    0,1552    32        235,2124  

TU125     0,02      0,0149    0,02      1         7,0519    

TU126     0,04      0,0253    0,04      2         16,8908   

TU127     0,06      0,0322    0,06      3         24,3059   

TU128     0,02      0,0163    0,02      1         8,4141    

TU129     0,04      0,0252    0,04      2         16,81     

TU130     0,08      0,04      0,04      4         33,62     

TU131     0,02      0,0163    0,02      1         8,421     

TU132     0,76      0,1822    0,1822    38        285,27    

TU133     0,02      0,0163    0,02      1         8,389     

TU134     0,88      0,1959    0,1959    44        310,3798  

TU135     0,62      0,1525    0,1525    31        230,5403  

TU136     0,54      0,1373    0,1373    27        203,0435  

TU137     0,1       0,0445    0,06      5         39,0813   

TU138     0,06      0,0315    0,06      3         23,4488   

TU139     0,04      0,0242    0,04      2         15,6325   

TU140     0,02      0,0157    0,02      1         7,8163    

TU141     0,02      0,0166    0,02      1         8,6296    

TU142     0,02      0,0124    0,02      1         5,0461    

TU143     0,04      0,0189    0,04      2         10,0922   

TU144     0,06      0,0284    0,06      3         19,7037   

TU145     0,04      0,0217    0,04      2         12,854    

TU146     0,02      0,0142    0,02      1         6,427     

TU147     0,32      0,0891    0,0891    16        118,4865  

TU148     0,02      0,0147    0,02      1         6,8497    

TU149     0,02      0,0152    0,02      1         7,3155    

TU150     0,06      0,0283    0,06      3         19,618    

TU151     0,1       0,0361    0,06      5         27,9207   

TU152     0,06      0,0271    0,06      3         18,1782   

TU153     0,04      0,022     0,04      2         13,2528   

TU154     0,02      0,0147    0,02      1         6,9159    

TU155     0,08      0,0353    0,04      4         27,4968   

TU156     0,04      0,0203    0,04      2         11,5008   

TU157     0,2       0,0638    0,0638    10        77,3076   

TU158     0,04      0,0203    0,04      2         11,4558   

TU159     0,08      0,0297    0,06      4         20,6954   

TU160     0,04      0,0194    0,04      2         10,5618   

TU161     0,02      0,0128    0,02      1         5,2809    

TU162     0,02      0,0128    0,02      1         5,2809    

TU163     0,14      0,0497    0,06      7         45,3098   

TU164     0,1       0,037     0,06      5         29,1378   

TU165     0,02      0,0169    0,02      1         8,9736    

TU166     0,04      0,0262    0,04      2         17,9472   

TU167     0,16      0,068     0,068     8         71,7887   

TU168     0,14      0,0617    0,0617    7         62,8151   

TU169     0,12      0,0552    0,06      6         53,8415   

TU170     0,04      0,0262    0,04      2         17,9472   

TU171     0,02      0,0169    0,02      1         8,9736    

TU172     0,02      0,0169    0,02      1         8,9736    

TU173     0,04      0,0262    0,04      2         17,9472   

TU174     0,02      0,0169    0,02      1         8,9736    

TU175     0,02      0,0154    0,02      1         7,5328    

TU177     1,86      0,3792    0,3792    93        666,9218  

TU178     1,86      0,3792    0,3792    93        666,9218  

TU179     1,86      0,3792    0,3792    93        666,9218  

TU180     1,86      0,3792    0,3792    93        666,9218  

TU181     0,94      0,2028    0,2028    47        322,9541  

TU182     0,94      0,2028    0,2028    47        322,9541  

TU183     0,94      0,2028    0,2028    47        322,9541  

TU184     0,94      0,2028    0,2028    47        322,9541  

TU185     2,8       0,5393    0,5393    140       989,8759  

TU186     2,8       0,5393    0,5393    140       989,8759  

TU187     0,02      0,0145    0,02      1         6,7547    

TU188     0,04      0,0243    0,04      2         15,7221   

TU189     0,02      0,0166    0,02      1         8,6564    

TU191     0,12      0,0459    0,06      6         40,3636   

TU192     0,04      0,0219    0,04      2         13,1224   

TU193     0,12      0,0459    0,06      6         40,3636   

TU194     0,04      0,0243    0,04      2         15,7221   

TU195     0,04      0,0243    0,04      2         15,7221   

TU196     0,08      0,033     0,06      4         24,6415   

TU197     0,12      0,0459    0,06      6         40,3636   

TU199     0,02      0,013     0,02      1         5,4402    

TU200     0,02      0,0163    0,02      1         8,3725    



TU201     0,06      0,0302    0,06      3         21,8756   

TU202     0,08      0,033     0,06      4         24,5941   

TU203     0,02      0,0128    0,02      1         5,3358    

TU204     0,3       0,0775    0,0775    15        98,6789   

TU205     0,02      0,0156    0,02      1         7,7423    

TU206     0,02      0,0142    0,02      1         6,4483    

TU208     0,02      0,0166    0,02      1         8,6462    

TU209     0,02      0,0128    0,02      1         5,3079    

TU210     0,02      0,0169    0,02      1         8,9736    

TU211     0,04      0,0262    0,04      2         17,9472   

TU212     0,02      0,0169    0,02      1         8,9736    

TU213     0,2       0,0711    0,0711    10        89,7359   

TU214     0,2       0,0711    0,0711    10        89,7359   

TU215     0,2       0,0711    0,0711    10        89,7359   

TU216     0,18      0,0584    0,06      9         56,7656   

TU217     0,02      0,0146    0,02      1         6,7659    

TU218     0,16      0,068     0,068     8         71,7887   

TU219     0,14      0,0617    0,0617    7         62,8151   

TU220     0,1       0,0486    0,06      5         44,868    

TU221     0,04      0,0262    0,04      2         17,9472   

TU222     0,04      0,0262    0,04      2         17,9472   

TU223     0,06      0,0342    0,06      3         26,9208   

TU224     0,04      0,0181    0,04      2         9,3465    

TU225     0,02      0,0119    0,02      1         4,6733    

TU226     0,24      0,0624    0,0624    12        74,2263   

TU227     0,02      0,016     0,02      1         8,1142    

TU228     0,06      0,0252    0,06      3         16,0055   

TU229     0,02      0,012     0,02      1         4,6899    

TU230     0,02      0,013     0,02      1         5,4437    

TU231     0,02      0,0133    0,02      1         5,7081    

TU232     0,02      0,0167    0,02      1         8,7672    

TU233     0,14      0,0465    0,06      7         40,7923   

TU234     0,1       0,0361    0,06      5         27,9207   

TU235     0,02      0,0162    0,02      1         8,292     

TU236     0,02      0,0123    0,02      1         4,9254    

TU237     0,02      0,0123    0,02      1         4,9254    

TU238     0,12      0,0449    0,06      6         39,0473   

TU239     0,08      0,0334    0,06      4         25,0708   

TU240     0,02      0,0152    0,02      1         7,3155    

TU241     0,02      0,0142    0,02      1         6,427     

TU242     0,02      0,0142    0,02      1         6,427     

TU243     0,02      0,0166    0,02      1         8,6747    

TU244     0,02      0,0153    0,02      1         7,4151    

TU245     0,02      0,0144    0,02      1         6,6558    

TU246     0,02      0,0166    0,02      1         8,6564    

TU247     0,06      0,0281    0,06      3         19,3118   

TU248     0,02      0,0163    0,02      1         8,421     

TU249     0,02      0,0163    0,02      1         8,421     

TU250     0,08      0,0382    0,06      4         31,265    

TU251     0,14      0,0465    0,06      7         40,7923   

TU252     0,08      0,0353    0,04      4         27,4968   

TU253     0,1       0,0445    0,06      5         39,0813   

TU254     0,08      0,04      0,04      4         33,62     

TU255     0,16      0,0601    0,0601    8         59,6667   

TU256     0,34      0,0933    0,0933    17        125,5383  

TU257     0,02      0,0159    0,02      1         8,024     

TU68      0,04      0,0237    0,04      2         15,0614   

TU207     0,04      0,0237    0,04      2         15,0614   

TU5       0,12      0,0459    0,06      6         40,3636   

TU6       0,12      0,0459    0,06      6         40,3636   
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Entidad: AZULEVERDE     Proyecto:  LIC1

DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
zona D alt. A.a.2 red 01
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 10 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 687 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
D101 628,76 47
D116 626,84 47
NU3 625,35 0
D002 621,98 47
PU25 625,8 0
PU12 625,17 0
PU28 626,01 0
NU11 626,68 0
PU15 626,12 0
D055 623,16 47
NU14 623,09 0
NU15 623,98 0
NU17 623,95 0
NU18 625,23 0
NU19 625,51 0
D028 626,44 47,76
NU20 628,22 0
NU21 628,73 0
D011 622,48 47
NU22 622,47 0
D008 623,29 47
D007 623,03 47
D013 623,75 49,251
D014 623,2 49,796
D019 623,76 49,245
NU27 628,4 0
NU28 628,41 0
NU1 628,56 0
NU30 628,53 0
D109 628,62 47
D111 628,39 47
D113 628,71 47
NU31 629,62 0
NU33 628,05 0
NU34 629,85 0
D098 631,17 47
D095 630,99 47
NU35 634,18 0
D088 634,58 46
D094 634,12 46
NU36 634,11 0
NU37 634,64 0
NU39 626,13 0
D047 627,44 47
D123 626,71 47
Continúa nodos...
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Entidad: AZULEVERDE     Proyecto:  LIC1

NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU42 626,33 0
NU43 622,52 0
NU44 622,6 0
D016 623,47 47
D017 623,39 47
D009 623,36 47
NU24 622,69 0
NU46 622,05 0
D040 623,47 47
D119 627,25 47
NU25 623,93 0
NU45 622,75 0
NU51 629,27 0
D032 628,62 52,2
D031 628,61 53,338
D029 629,26 47
PU3 622,85 0
D006 622,68 47
NU47 622,37 0
D005 622,2 47
D004 622 47
D003 621,92 47
NU49 624,75 0
NU53 623,29 0
NU54 623,42 0
NU55 623,29 0
PU6 623,8 0
PU9 623,36 0
D021 623,36 47
NU26 623,09 0
D018 623,5 55,497
D033 628,47 48,526
NU56 623,79 0
NU58 623,41 0
NU60 623,65 0
NU61 623,83 0
D022 624,34 47
D020 624,29 50,705
D026 624,88 47
NU63 623,86 0
D024 624,81 49,394
D025 623,35 47
NU57 623,78 0
D015 623,69 47
NU64 624,95 0
D039 624,33 47
NU65 626,04 0
D036 626,18 47
D037 626,09 48,914
NU16 623,85 0
D041 623,05 47
D104 623,77 47
D105 623,77 47
D086 634,08 46
D053 634,11 46
NU66 635,03 0
D083 629,12 47,88
D102 630,21 47
D084 631,24 47
D060 626,15 47
D059 627,5 47
D065 627,61 47
D078 628,18 47
D080 628,28 47
D100 627,99 47,013
NU67 630,02 0
D082 628,08 47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU32 627,45 0
D096 630,32 47
D106 631,91 48,094
D108 629,36 47,639
D103 631,86 48,137
D050 631,22 47,778
D049 630,56 47
D056 627,99 47,01
NU69 627,95 0
D048 627,5 47,499
NU71 625,41 0
NU72 624,9 0
NU9 625,91 0
D134 625,8 47
D136 625,57 47
D137 626,3 47
D138 626,52 47
D046 626,96 48,045
D045 627,67 47
D044 627,29 47
D061 626,51 47
NU74 626,24 0
NU75 625,57 0
D099 630,18 47
D062 623,98 47
D064 623,43 47
D067 623,99 47
D075 625,98 47
NU77 626,17 0
D079 625,7 47
D081 626,23 47
D071 626,21 54,792
D074 626,28 47
D110 627,37 47,633
NU48 628,16 0
NU79 627,66 0
NU80 627,36 0
D115 627,31 47
D114 627,41 47
D121 626,71 47
NU2 627,05 0
NU82 626,98 0
D125 626,24 47
NU84 625,77 0
D127 626,36 47
NU86 626,83 0
NU88 627,16 0
D124 626,84 47
D126 626,48 47
D130 626,72 47
D131 627,26 47
D054 622,48 47
NU92 667,01 0
NU93 663,22 0
NU94 630,01 0
NU68 627,65 0
NU62 622,91 0
NU95 627,96 0
NU96 657,71 0
NU97 668 0
NU91 668 0
NU98 668 0
D090 641,74 38,009
D092 639 40,602
D087 641,97 37
NU103 636,06 0
D091 641,37 38,432
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
NU104 637,13 0
NU100 638,39 0
NU105 639,32 0
D093 640,03 40
NU106 638,77 0
D010 622,18 47
D012 622,59 47
D043 623,77 47
NU59 623,52 0
D023 623,87 50,331
D027 623,93 47
D042 623,42 47
D038 623,82 47
D034 624,73 50,267
D035 626,23 48,768
D140 627,59 47
NU87 626,73 0
D129 626,51 47
NU108 627,18 0
NU83 625,98 0
NU107 626,46 0
NU41 626,77 0
D120 627,58 47
NU89 625,83 0
NU85 625,92 0
NU109 626,91 0
D139 627,26 47
NU90 626,88 0
D128 626,74 47
D133 626,77 47
D132 626,9 47
NU40 626,18 0
D122 627,19 47
NU81 627,65 0
D118 627,41 47
D117 627,3 47
D073 626 47
D072 625,77 47
NU110 625,31 0
NU76 625,61 0
D066 625,3 47
D076 625,94 47
D077 626,08 47
D069 625,4 47
D068 625,37 47
D063 625,21 47
D052 625,11 47
D051 626,6 47
D112 626,87 47
D107 628,44 48,565
D085 631,58 47
NU101 643 0
D089 640,17 40
D057 629,47 47
D058 631,64 47,361
D135 625,68 47
D070 625,38 47
NU78 624,94 0
NU73 625,84 0
NU70 627,8 0
NU29 627,38 0
D097 628,1 47
D001 621,62 47
NU50 628,97 0
D030 628,81 52
NU38 634,92 0
NU102 634,8 0

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)
Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU1 D101 22,793  0,9117 --  0,02 -- -- 10
PU25 PU28 20,354  0,81416 --  0,11529 -- -- 10
NU57 D015 20  0,80001 --  0,02 -- -- 10
NU18 NU64 214,44  8,5774 --  0,06 -- -- 10
NU64 D039 114,42  4,577 --  0,06 -- -- 10
D039 NU65 379,18  15,167 --  0,06 -- -- 10
NU65 D036 59,152  2,3661 --  0,04 -- -- 10
D036 D037 20,018  0,8007 --  0,02 -- -- 10
NU62 NU16 574,45  22,978 --  0,19444 -- -- 10
D055 D041 20  0,80001 --  0,04 -- -- 10
NU63 D104 18,445  0,7378 --  0,04 -- -- 10
D104 D105 16,505  0,66021 --  0,02 -- -- 10
PU28 NU11 21,779  0,87116 --  0,11529 -- -- 10
NU66 D086 259,99  10,4 --  0,04 -- -- 10
D086 D053 17,705  0,7082 --  0,02 -- -- 10
NU35 NU66 250,51  10,02 --  0,04 -- -- 10
D099 D083 29,368  1,1747 --  0,02 -- -- 10
NU67 D102 15,001  0,60005 --  0,02 -- -- 10
D098 D084 17,26  0,69041 --  0,02 -- -- 10
D059 D060 338,06  13,523 --  0,06 -- -- 10
NU68 D059 50  2 --  0,06 -- -- 10
NU68 D065 50  2 --  0,18994 -- -- 10
NU69 D078 289,17  11,567 --  0,16416 -- -- 10
NU11 PU15 128,95  5,158 --  0,0624 -- -- 10
D082 D080 32,013  1,2805 --  0,07968 -- -- 10
D080 D100 18,802  0,75209 --  0,06 -- -- 10
D100 NU67 446,96  17,879 --  0,04 -- -- 10
NU32 D082 234,77  9,391 --  0,08386 -- -- 10
D078 NU32 180,02  7,201 --  0,15522 -- -- 10
NU67 D096 30,001  1,2001 --  0,02 -- -- 10
D108 D106 642,2  25,688 --  0,04 -- -- 10
NU31 D108 17,009  0,68034 --  0,06 -- -- 10
D106 D103 20,048  0,80191 --  0,02 -- -- 10
D049 D050 278,29  11,132 --  0,04 -- -- 10
NU70 D049 577,71  23,108 --  0,04 -- -- 10
D078 D056 18,188  0,72754 --  0,02 -- -- 10
D065 NU69 186,2  7,4482 --  0,18224 -- -- 10
D065 D048 21,522  0,86088 --  0,02 -- -- 10
NU68 NU71 619,15  24,766 --  0,19586 -- -- 10
NU71 NU72 383,33  15,333 --  0,15248 -- -- 10
NU72 NU9 239,16  9,5664 --  0,13725 -- -- 10
NU73 D134 353,23  14,129 --  0,06 -- -- 10
D135 D136 177,4  7,0961 --  0,06 -- -- 10
D136 D137 423,03  16,921 --  0,04 -- -- 10
D137 D138 301,61  12,064 --  0,02 -- -- 10
D059 D046 30,005  1,2002 --  0,02 -- -- 10
D044 D045 19,937  0,7975 --  0,02 -- -- 10
D047 D044 16,098  0,64392 --  0,04 -- -- 10
D060 D061 21,001  0,84003 --  0,06 -- -- 10
D061 NU74 60,843  2,4337 --  0,04 -- -- 10
NU74 NU75 199,3  7,972 --  0,02 -- -- 10
NU34 D099 19,225  0,76901 --  0,08908 -- -- 10
D067 D062 20,927  0,83708 --  0,02 -- -- 10
D067 D064 21,467  0,85867 --  0,02 -- -- 10
NU14 D055 242,5  9,7001 --  0,06 -- -- 10
NU3 D067 431,92  17,277 --  0,06 -- -- 10
NU76 D075 204,68  8,1873 --  0,06 -- -- 10
D075 NU77 332,78  13,311 --  0,06 -- -- 10
NU77 D079 15,63  0,6252 --  0,04 -- -- 10
D079 D081 28,959  1,1584 --  0,02 -- -- 10
NU78 D071 341,46  13,658 --  0,04 -- -- 10
D071 D074 295,05  11,802 --  0,04 -- -- 10
NU28 D110 19,193  0,7677 --  0,06382 -- -- 10
NU42 NU48 370,83  14,833 --  0,04 -- -- 10
NU2 NU79 303,46  12,138 --  0,06 -- -- 10
NU15 NU14 43,669  1,7467 --  0,06 -- -- 10
NU81 NU80 149,08  5,963 --  0,04 -- -- 10

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU80 D115 15  0,6 --  0,02 -- -- 10
NU80 D114 15  0,6 --  0,02 -- -- 10
NU42 D121 285,56  11,422 --  0,06 -- -- 10
D121 NU2 129,96  5,1986 --  0,06 -- -- 10
D125 NU82 331,45  13,258 --  0,02 -- -- 10
NU83 D125 171,79  6,8715 --  0,04 -- -- 10
NU83 NU84 205,16  8,2064 --  0,06798 -- -- 10
NU85 D127 216,74  8,6698 --  0,0617 -- -- 10
D127 NU86 152,14  6,0856 --  0,06 -- -- 10
NU16 NU15 16,341  0,65363 --  0,06 -- -- 10
NU87 NU88 124,19  4,9677 --  0,04 -- -- 10
NU82 D124 16,054  0,64215 --  0,02 -- -- 10
NU89 D126 18,62  0,7448 --  0,02 -- -- 10
NU90 D130 260,01  10,401 --  0,04 -- -- 10
D130 D131 15,385  0,61541 --  0,02 -- -- 10
NU61 D054 21,163  0,84652 --  0,02 -- -- 10
NU91 NU92 26,759  1,0703 --  0,37922 -- -- 10
NU92 NU93 171,29  6,8515 --  0,37922 -- -- 10
NU93 NU94 461,21  18,448 --  0,37922 -- -- 10
D027 NU17 40  1,6 --  0,06981 -- -- 10
NU94 NU68 812,54  32,502 --  0,37922 -- -- 10
NU95 NU62 584,45  23,378 --  0,20282 -- -- 10
NU96 NU95 667,83  26,713 --  0,20282 -- -- 10
NU97 NU96 299,94  11,998 --  0,20282 -- -- 10
NU91 NU97 36,448  1,4579 --  0,20282 -- -- 10
NU98 NU91 22,752  0,91006 --  0,53929 -- -- 10
NU00 NU98 336,51  13,461 --  0,53929 -- -- 10
D091 D090 13,254  0,53016 --  0,02 -- -- 10
NU100 D092 353,07  14,123 --  0,04 -- -- 10
NU101 D087 14,013  0,5605 --  0,02 -- -- 10
NU17 NU18 232,63  9,3053 --  0,06981 -- -- 10
NU102 NU103 177,37  7,0949 --  0,06 -- -- 10
D089 D091 264,75  10,59 --  0,04 -- -- 10
NU103 NU104 95,482  3,8193 --  0,06 -- -- 10
NU105 NU100 66,761  2,6704 --  0,04 -- -- 10
NU106 NU105 17,017  0,6807 --  0,04 -- -- 10
NU106 D093 28,957  1,1583 --  0,06 -- -- 10
NU104 NU106 85,388  3,4155 --  0,06 -- -- 10
NU46 D010 173,06  6,9226 --  0,02 -- -- 10
NU2 D116 13,9  0,556 --  0,02 -- -- 10
NU18 NU19 16,117  0,64466 --  0,06 -- -- 10
NU43 D012 20  0,80001 --  0,02 -- -- 10
NU58 D043 23,417  0,93668 --  0,06 -- -- 10
NU54 NU59 19,993  0,79974 --  0,06 -- -- 10
D020 D023 14,121  0,56483 --  0,02 -- -- 10
NU16 D027 20  0,80001 --  0,0775 -- -- 10
D041 D042 20,003  0,80014 --  0,02 -- -- 10
D027 D038 20  0,80001 --  0,02 -- -- 10
NU50 D030 8,51  0,3404 --  0,04 -- -- 10
NU64 D034 20,001  0,80005 --  0,02 -- -- 10
NU65 D035 20,001  0,80004 --  0,02 -- -- 10
NU19 D028 141,05  5,642 --  0,06 -- -- 10
D139 D140 20,003  0,80011 --  0,02 -- -- 10
D128 NU87 5,1368  0,20547 --  0,04 -- -- 10
NU86 D129 20,003  0,8001 --  0,02 -- -- 10
NU107 NU108 17,061  0,68242 --  0,0711 -- -- 10
NU108 NU83 23,242  0,92966 --  0,0711 -- -- 10
NU11 NU107 6,0038  0,24015 --  0,0711 -- -- 10
D123 NU41 7,379  0,29516 --  0,06 -- -- 10
NU48 D120 20,008  0,80033 --  0,02 -- -- 10
NU84 NU89 5,0308  0,20123 --  0,06798 -- -- 10
NU89 NU85 9,8347  0,39339 --  0,0617 -- -- 10
D028 NU20 347,7  13,908 --  0,06 -- -- 10
NU86 NU109 56,266  2,2506 --  0,06 -- -- 10
NU88 D139 101,08  4,0431 --  0,04 -- -- 10
NU109 NU90 4,1408  0,16563 --  0,04 -- -- 10
NU109 D128 95,814  3,8325 --  0,06 -- -- 10

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU40 D133 139,92  5,5968 --  0,04 -- -- 10
D133 D132 165,86  6,6342 --  0,02 -- -- 10
PU15 NU40 6,6716  0,26687 --  0,06239 -- -- 10
D121 D122 20,006  0,80024 --  0,02 -- -- 10
NU79 NU81 19,422  0,77688 --  0,06 -- -- 10
NU79 D118 20,002  0,80006 --  0,02 -- -- 10
NU20 NU21 27,937  1,1175 --  0,06 -- -- 10
NU81 D117 20,003  0,80012 --  0,02 -- -- 10
D074 D073 20,002  0,80008 --  0,02 -- -- 10
D071 D072 20,005  0,80019 --  0,02 -- -- 10
NU71 NU110 18,738  0,74951 --  0,06 -- -- 10
D070 NU76 26,433  1,0573 --  0,06 -- -- 10
D070 D066 20  0,80001 --  0,02 -- -- 10
D075 D076 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
NU77 D077 19,464  0,77857 --  0,02 -- -- 10
NU71 D069 19,836  0,79344 --  0,06 -- -- 10
D069 D068 20  0,8 --  0,06 -- -- 10
NU22 D011 110,94  4,4376 --  0,02 -- -- 10
D069 D063 20,001  0,80004 --  0,02 -- -- 10
NU75 D052 20,005  0,80021 --  0,02 -- -- 10
NU74 D051 20,003  0,80012 --  0,02 -- -- 10
D110 D112 503,62  20,145 --  0,02 -- -- 10
NU30 D107 20  0,80001 --  0,02 -- -- 10
D095 D085 20,009  0,80035 --  0,02 -- -- 10
D092 NU101 220,19  8,8078 --  0,02 -- -- 10
D093 D089 23,004  0,92014 --  0,06 -- -- 10
D049 D057 20,03  0,8012 --  0,02 -- -- 10
D050 D058 20,004  0,80017 --  0,02 -- -- 10
D009 NU22 107,53  4,301 --  0,02 -- -- 10
D134 D135 21,021  0,84086 --  0,06 -- -- 10
NU110 D070 6,7632  0,27053 --  0,06 -- -- 10
NU72 NU78 14,499  0,57996 --  0,04 -- -- 10
NU9 NU73 6,0415  0,24166 --  0,06 -- -- 10
NU69 NU70 19,33  0,7732 --  0,04 -- -- 10
D110 NU29 6,5014  0,26005 --  0,06007 -- -- 10
NU33 D097 13,28  0,53121 --  0,09326 -- -- 10
D003 D001 307,34  12,294 --  0,02 -- -- 10
D009 D008 13,571  0,54285 --  0,04 -- -- 10
NU24 D007 20,003  0,80012 --  0,02 -- -- 10
NU25 D013 288,63  11,545 --  0,04 -- -- 10
D013 D014 147,39  5,8958 --  0,02 -- -- 10
D068 NU3 10,184  0,40735 --  0,06 -- -- 10
NU26 D019 19,686  0,78745 --  0,04 -- -- 10
D080 NU27 183,96  7,3582 --  0,06382 -- -- 10
NU27 NU28 6,9742  0,27897 --  0,06382 -- -- 10
NU29 NU1 298,47  11,939 --  0,06007 -- -- 10
NU1 NU30 175,86  7,0346 --  0,06 -- -- 10
NU30 D109 98,336  3,9334 --  0,06 -- -- 10
D109 D111 14,957  0,59829 --  0,06 -- -- 10
D111 D113 187,92  7,517 --  0,06 -- -- 10
D113 NU31 89,422  3,5769 --  0,06 -- -- 10
NU32 NU33 14,445  0,5778 --  0,09326 -- -- 10
D003 D002 20  0,8 --  0,02 -- -- 10
D097 NU34 297,63  11,905 --  0,08908 -- -- 10
D099 D098 480,88  19,235 --  0,0802 -- -- 10
D098 D095 21,178  0,84712 --  0,07115 -- -- 10
D095 NU35 379,61  15,185 --  0,06151 -- -- 10
NU35 D088 92,054  3,6822 --  0,06 -- -- 10
D088 D094 82,493  3,2997 --  0,06 -- -- 10
D094 NU36 24,559  0,98237 --  0,06 -- -- 10
NU36 NU37 99,678  3,9871 --  0,06 -- -- 10
D060 NU39 17,943  0,71772 --  0,06 -- -- 10
NU37 NU38 33,031  1,3212 --  0,06 -- -- 10
NU39 D047 213,22  8,5287 --  0,06 -- -- 10
NU40 D123 219,26  8,7703 --  0,06 -- -- 10
NU41 NU42 18,629  0,74514 --  0,06 -- -- 10
NU44 NU43 8,1134  0,32454 --  0,06 -- -- 10

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU45 NU44 145,11  5,8044 --  0,06 -- -- 10
NU43 D016 474,47  18,979 --  0,04 -- -- 10
D016 D017 229,62  9,1846 --  0,02 -- -- 10
NU24 D009 14,936  0,59746 --  0,04 -- -- 10
NU46 NU24 198,42  7,9366 --  0,04 -- -- 10
NU47 NU46 18,449  0,73795 --  0,04215 -- -- 10
NU38 NU102 19,645  0,7858 --  0,06 -- -- 10
NU15 D040 21,807  0,87227 --  0,02 -- -- 10
NU48 D119 15,028  0,6011 --  0,02 -- -- 10
NU49 NU25 125,91  5,0364 --  0,08375 -- -- 10
NU25 NU45 66,092  2,6437 --  0,07714 -- -- 10
D032 NU50 11,498  0,45992 --  0,04 -- -- 10
D030 NU51 111,39  4,4557 --  0,02 -- -- 10
NU21 D032 111,54  4,4616 --  0,06 -- -- 10
NU21 D031 14,553  0,5821 --  0,02 -- -- 10
NU51 D029 19,745  0,78978 --  0,02 -- -- 10
NU45 PU3 436,96  17,478 --  0,06295 -- -- 10
D008 D006 212,17  8,4867 --  0,02 -- -- 10
D005 NU47 16,677  0,66707 --  0,04215 -- -- 10
PU3 D005 126,58  5,0632 --  0,04839 -- -- 10
PU3 D004 106,92  4,2768 --  0,06 -- -- 10
D004 D003 237,39  9,4956 --  0,06 -- -- 10
NU53 NU49 59,383  2,3753 --  0,08375 -- -- 10
PU12 PU25 458,36  18,334 --  0,11529 -- -- 10
NU54 NU53 423,52  16,941 --  0,09684 -- -- 10
NU55 NU54 21,666  0,86665 --  0,12359 -- -- 10
PU6 NU55 308,38  12,335 --  0,12359 -- -- 10
PU9 PU6 182,47  7,299 --  0,12359 -- -- 10
NU16 PU9 40,711  1,6285 --  0,12359 -- -- 10
NU53 D021 20  0,8 --  0,06 -- -- 10
D021 NU26 270,98  10,839 --  0,04 -- -- 10
D019 D018 21,007  0,84026 --  0,02 -- -- 10
NU20 D033 20,002  0,80006 --  0,02 -- -- 10
NU57 NU56 7,0728  0,28291 --  0,02 -- -- 10
NU9 PU12 41,989  1,6796 --  0,11529 -- -- 10
NU54 NU58 15,594  0,62375 --  0,06 -- -- 10
NU59 NU60 24,415  0,97659 --  0,06 -- -- 10
NU56 NU61 165,39  6,6154 --  0,02 -- -- 10
NU60 D022 231,71  9,2684 --  0,06 -- -- 10
D022 D020 15,613  0,62452 --  0,04 -- -- 10
NU18 D026 192,12  7,6847 --  0,04 -- -- 10
NU62 NU63 310,54  12,421 --  0,04 -- -- 10
D026 D024 20  0,80001 --  0,02 -- -- 10
NU59 D025 17,179  0,68716 --  0,02 -- -- 10
D043 NU57 29,562  1,1825 --  0,04 -- -- 10

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 700_(PRFV-6) 700 216,01

800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55
1400_(PRFV-10) 1400 591,81

160 700_(PRFV-16) 700 235,73
800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm��������	��
�����������������	��� & DAO_Unidades.cambiador.getUnitFromVariable(	��������	

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725
250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =      687

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
   TU1    NU1   D101 140_(PEAD-10) 22,793 1,6723 604,23 58,236 53,574
  TU10   PU25   PU28 355_(PEAD-10) 20,354 1,5003 2851,2 60,988 53,987
 TU100   NU57   D015 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 63,306 57,756
 TU101   NU18   NU64 250_(PEAD-10) 214,44 1,5727 15697 62,049 58,61
 TU102   NU64   D039 225_(PEAD-10) 114,42 1,9447 6948,4 62,675 57,59
 TU103   D039   NU65 225_(PEAD-10) 379,18 1,9447 23026 60,964 50,426
 TU104   NU65   D036 200_(PEAD-10) 59,152 1,6404 2854,1 60,82 49,565
 TU105   D036   D037 160_(PEAD-10) 20,018 1,2809 667,19 60,914 49,458
 TU106   NU62   NU16 700_(PRFV-10) 574,45 0,50524 128601 63,146 62,164
 TU107   D055   D041 200_(PEAD-10) 20 1,6404 965,01 63,947 58,372
 TU108   NU63   D104 200_(PEAD-10) 18,445 1,6404 889,97 63,232 58,423
 TU109   D104   D105 140_(PEAD-10) 16,505 1,6723 437,56 63,227 58,1
  TU11   PU28   NU11 355_(PEAD-10) 21,779 1,5003 3050,8 60,321 53,207
 TU110   NU66   D086 250_(PEAD-10) 259,99 1,0484 19031 52,924 46,335
 TU111   D086   D053 200_(PEAD-10) 17,705 0,82022 854,27 52,891 46,24
 TU112   NU35   NU66 280_(PEAD-10) 250,51 0,83614 22656 51,968 46,443
 TU113   D099   D083 140_(PEAD-10) 29,368 1,6723 778,54 57,88 54,339
 TU114   NU67   D102 140_(PEAD-10) 15,001 1,6723 397,68 56,793 48,114
 TU115   D098   D084 140_(PEAD-10) 17,26 1,6723 457,57 55,763 51,17
 TU116   D059   D060 225_(PEAD-10) 338,06 1,9447 20529 60,855 53,548
 TU117   NU68   D059 225_(PEAD-10) 50 1,9447 3036,3 59,502 57,058
 TU118   NU68   D065 700_(PRFV-10) 50 0,49355 11194 59,386 57,648
 TU119   NU69   D078 700_(PRFV-10) 289,17 0,42656 64736 58,822 56,98
  TU12   NU11   PU15 315_(PEAD-10) 128,95 1,031 13885 60,88 53,378
 TU120   D082   D080 315_(PEAD-10) 32,013 1,3165 3447,2 58,72 56,014
 TU121   D080   D100 225_(PEAD-10) 18,802 1,9447 1141,8 59,013 56,036
 TU122   D100   NU67 200_(PEAD-10) 446,96 1,6404 21566 56,979 48,589
 TU123   NU32   D082 355_(PEAD-10) 234,77 1,0913 32887 58,925 56,369
 TU124   D078   NU32 700_(PRFV-10) 180,02 0,40333 40302 59,552 57,677
 TU125   NU67   D096 140_(PEAD-10) 30,001 1,6723 795,34 56,684 47,717
 TU126   D108   D106 315_(PEAD-10) 642,2 0,66089 69152 55,094 48,371
 TU127   NU31   D108 315_(PEAD-10) 17,009 0,99134 1831,5 57,638 51,778
 TU128   D106   D103 225_(PEAD-10) 20,048 0,64824 1217,4 55,137 48,375
 TU129   D049   D050 225_(PEAD-10) 278,29 1,2965 16899 55,778 48,003
 TU130   NU70   D049 225_(PEAD-10) 577,71 1,2965 35081 56,435 50,565
 TU131   D078   D056 140_(PEAD-10) 18,188 1,6723 482,18 59,01 56,819
 TU132   D065   NU69 700_(PRFV-10) 186,2 0,47354 41686 59,05 57,267
 TU133   D065   D048 140_(PEAD-10) 21,522 1,6723 570,55 59,499 57,347
 TU134   NU68   NU71 700_(PRFV-10) 619,15 0,50893 138609 61,591 59,694
 TU135   NU71   NU72 400_(PEAD-10) 383,33 1,5616 70839 62,102 58,346
 TU136   NU72    NU9 450_(PEAD-10) 239,16 1,111 49470 61,087 56,79
 TU137   NU73   D134 250_(PEAD-10) 353,23 1,5727 25857 61,205 53,824
 TU138   D135   D136 250_(PEAD-10) 177,4 1,5727 12986 61,432 52,348
 TU139   D136   D137 225_(PEAD-10) 423,03 1,2965 25689 60,696 48,716
 TU140   D137   D138 200_(PEAD-10) 301,61 0,82022 14553 60,481 47,467
 TU141   D059   D046 140_(PEAD-10) 30,005 1,6723 795,43 60,045 57,024
 TU142   D044   D045 160_(PEAD-10) 19,937 1,2809 664,51 59,33 48,302
 TU143   D047   D044 200_(PEAD-10) 16,098 1,6404 776,72 59,711 48,885
 TU144   D060   D061 225_(PEAD-10) 21,001 1,9447 1275,3 60,494 52,885
 TU145   D061   NU74 200_(PEAD-10) 60,843 1,6404 2935,7 60,757 52,411
 TU146   NU74   NU75 140_(PEAD-10) 199,3 1,6723 5283,5 61,427 49,251
 TU147   NU34   D099 355_(PEAD-10) 19,225 1,1592 2693,1 56,823 53,847
 TU148   D067   D062 140_(PEAD-10) 20,927 1,6723 554,77 63,022 53,791
 TU149   D067   D064 140_(PEAD-10) 21,467 1,6723 569,08 63,574 54,333
  TU15   NU14   D055 225_(PEAD-10) 242,5 1,9447 14726 63,842 58,509
 TU150    NU3   D067 225_(PEAD-10) 431,92 1,9447 26228 63,015 54,186
 TU151   NU76   D075 225_(PEAD-10) 204,68 1,9447 12429 61,019 55,431
 TU152   D075   NU77 225_(PEAD-10) 332,78 1,9447 20208 60,827 50,453
 TU153   NU77   D079 200_(PEAD-10) 15,63 1,6404 754,15 61,299 50,735
 TU154   D079   D081 140_(PEAD-10) 28,959 1,6723 767,71 60,773 49,652
 TU155   NU78   D071 250_(PEAD-10) 341,46 1,0484 24995 60,792 55,579

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU156   D071   D074 200_(PEAD-10) 295,05 1,6404 14236 60,718 51,93
 TU157   NU28   D110 315_(PEAD-10) 19,193 1,0545 2066,7 59,633 56,267
 TU158   NU42   NU48 225_(PEAD-10) 370,83 1,2965 22519 58,844 48,04
 TU159    NU2   NU79 280_(PEAD-10) 303,46 1,2542 27445 59,341 47,509
  TU16   NU15   NU14 225_(PEAD-10) 43,669 1,9447 2651,8 63,911 62,066
 TU160   NU81   NU80 250_(PEAD-10) 149,08 1,0484 10912 59,641 47,103
 TU161   NU80   D115 160_(PEAD-10) 15 1,2809 499,95 59,691 47,002
 TU162   NU80   D114 200_(PEAD-10) 15 0,82022 723,75 59,591 47,001
 TU163   NU42   D121 280_(PEAD-10) 285,56 1,2542 25826 60,294 50,611
 TU164   D121    NU2 280_(PEAD-10) 129,96 1,2542 11754 59,951 49,624
 TU165   D125   NU82 160_(PEAD-10) 331,45 1,2809 11047 60,017 47,189
 TU166   NU83   D125 200_(PEAD-10) 171,79 1,6404 8288,8 60,76 51,27
 TU167   NU83   NU84 280_(PEAD-10) 205,16 1,421 18555 61,231 52,543
 TU168   NU85   D127 280_(PEAD-10) 216,74 1,2897 19602 60,639 50,738
 TU169   D127   NU86 280_(PEAD-10) 152,14 1,2542 13759 60,168 49,512
  TU17   NU16   NU15 225_(PEAD-10) 16,341 1,9447 992,3 63,025 61,808
 TU170   NU87   NU88 250_(PEAD-10) 124,19 1,0484 9090,8 59,841 47,902
 TU171   NU82   D124 140_(PEAD-10) 16,054 1,6723 425,58 60,163 47,026
 TU172   NU89   D126 140_(PEAD-10) 18,62 1,6723 493,62 60,523 51,446
 TU173   NU90   D130 250_(PEAD-10) 260,01 1,0484 19033 60,278 48,262
 TU174   D130   D131 200_(PEAD-10) 15,385 0,82022 742,34 59,736 47,667
 TU175   NU61   D054 140_(PEAD-10) 21,163 1,6723 561,03 64,518 55,632
 TU177   NU91   NU92 700_(PRFV-6) 26,759 0,98538 5780,1 19,99 19,611
 TU178   NU92   NU93 700_(PRFV-6) 171,29 0,98538 37000 23,784 23,246
 TU179   NU93   NU94 700_(PRFV-10) 461,21 0,98538 103252 56,993 56,025
  TU18   D027   NU17 355_(PEAD-10) 40 0,90844 5603,2 63,05 61,935
 TU180   NU94   NU68 700_(PRFV-10) 812,54 0,98538 181904 59,349 57,624
 TU181   NU95   NU62 700_(PRFV-10) 584,45 0,52702 130841 64,087 63,262
 TU182   NU96   NU95 700_(PRFV-10) 667,83 0,52702 149506 59,04 58,389
 TU183   NU97   NU96 700_(PRFV-6) 299,94 0,52702 64791 29,286 28,833
 TU184   NU91   NU97 700_(PRFV-6) 36,448 0,52702 7873,2 19 18,635
 TU185   NU98   NU91 700_(PRFV-6) 22,752 1,4013 4914,6 19 18,646
 TU186   NU00   NU98 800_(PRFV-6) 336,51 1,0729 86683 19 18,687
 TU187   D091   D090 200_(PEAD-10) 13,254 0,82022 639,5 45,259 38,034
 TU188  NU100   D092 315_(PEAD-10) 353,07 0,66089 38019 48,002 40,737
 TU189  NU101   D087 200_(PEAD-10) 14,013 0,82022 676,1 45,031 37,29
  TU19   NU17   NU18 355_(PEAD-10) 232,63 0,90844 32587 61,771 60,173
 TU191  NU102  NU103 315_(PEAD-10) 177,37 0,99134 19099 50,935 44,764
 TU192   D089   D091 315_(PEAD-10) 264,75 0,66089 28508 45,632 38,452
 TU193  NU103  NU104 315_(PEAD-10) 95,482 0,99134 10281 49,874 43,435
 TU194  NU105  NU100 315_(PEAD-10) 66,761 0,66089 7188,8 48,607 41,817
 TU195  NU106  NU105 315_(PEAD-10) 17,017 0,66089 1832,4 47,682 40,981
 TU196  NU106   D093 315_(PEAD-10) 28,957 0,99134 3118 46,973 40,214
 TU197  NU104  NU106 315_(PEAD-10) 85,388 0,99134 9194,6 48,227 41,549
 TU199   NU46   D010 140_(PEAD-10) 173,06 1,6723 4587,9 64,824 47,094
   TU2    NU2   D116 140_(PEAD-10) 13,9 1,6723 368,49 60,161 49,567
  TU20   NU18   NU19 315_(PEAD-10) 16,117 0,99134 1735,4 61,494 59,851
 TU200   NU43   D012 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 64,41 53,353
 TU201   NU58   D043 225_(PEAD-10) 23,417 1,9447 1422 63,231 58,424
 TU202   NU54   NU59 225_(PEAD-10) 19,993 1,9447 1214,1 63,475 58,941
 TU203   D020   D023 140_(PEAD-10) 14,121 1,6723 374,34 63,131 54,453
 TU204   NU16   D027 355_(PEAD-10) 20 1,0085 2801,6 63,073 62,041
 TU205   D041   D042 140_(PEAD-10) 20,003 1,6723 530,29 63,576 57,616
 TU206   D027   D038 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,21 63,181 61,764
 TU207   NU50   D030 200_(PEAD-10) 8,51 1,6404 410,61 58,188 53,249
 TU208   NU64   D034 140_(PEAD-10) 20,001 1,6723 530,23 62,267 58,444
 TU209   NU65   D035 140_(PEAD-10) 20,001 1,6723 530,23 60,768 49,845
  TU21   NU19   D028 315_(PEAD-10) 141,05 0,99134 15188 60,56 58,521
 TU210   D139   D140 225_(PEAD-10) 20,003 0,64824 1214,7 59,408 47,016
 TU211   D128   NU87 250_(PEAD-10) 5,1368 1,0484 376,01 60,268 48,837
 TU212   NU86   D129 140_(PEAD-10) 20,003 1,6723 530,27 60,492 49,452
 TU213  NU107  NU108 280_(PEAD-10) 17,061 1,4862 1543 59,818 52,566
 TU214  NU108   NU83 280_(PEAD-10) 23,242 1,4862 2102 61,017 53,607
 TU215   NU11  NU107 315_(PEAD-10) 6,0038 1,1747 646,49 60,535 53,398
 TU216   D123   NU41 280_(PEAD-10) 7,379 1,2542 667,36 60,225 52,051
 TU217   NU48   D120 160_(PEAD-10) 20,008 1,2809 666,87 59,417 48,411
 TU218   NU84   NU89 280_(PEAD-10) 5,0308 1,421 454,98 61,17 52,451
 TU219   NU89   NU85 280_(PEAD-10) 9,8347 1,2897 889,45 61,078 52,308
  TU22   D028   NU20 315_(PEAD-10) 347,7 0,99134 37440 58,776 55,762

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU220   NU86  NU109 280_(PEAD-10) 56,266 1,2542 5088,7 60,087 49,152
 TU221   NU88   D139 250_(PEAD-10) 101,08 1,0484 7398,9 59,738 47,385
 TU222  NU109   NU90 250_(PEAD-10) 4,1408 1,0484 303,11 60,117 49,165
 TU223  NU109   D128 280_(PEAD-10) 95,814 1,2542 8665,4 60,259 48,849
 TU224   NU40   D133 200_(PEAD-10) 139,92 1,6404 6751,1 60,232 51,014
 TU225   D133   D132 140_(PEAD-10) 165,86 1,6723 4396,8 60,104 47,699
 TU226   PU15   NU40 315_(PEAD-10) 6,6716 1,0308 718,4 60,821 53,298
 TU227   D121   D122 140_(PEAD-10) 20,006 1,6723 530,36 59,808 49,741
 TU228   NU79   NU81 280_(PEAD-10) 19,422 1,2542 1756,5 59,348 47,42
 TU229   NU79   D118 140_(PEAD-10) 20,002 1,6723 530,24 59,586 47,37
  TU23   NU20   NU21 315_(PEAD-10) 27,937 0,99134 3008,3 58,274 55,181
 TU230   NU81   D117 140_(PEAD-10) 20,003 1,6723 530,28 59,699 47,386
 TU231   D074   D073 140_(PEAD-10) 20,002 1,6723 530,25 60,998 51,826
 TU232   D071   D072 140_(PEAD-10) 20,005 1,6723 530,33 61,228 55,63
 TU233   NU71  NU110 225_(PEAD-10) 18,738 1,9447 1137,8 61,687 59,52
 TU234   D070   NU76 225_(PEAD-10) 26,433 1,9447 1605,1 61,388 58,744
 TU235   D070   D066 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 61,696 59,047
 TU236   D075   D076 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 61,062 55,089
 TU237   NU77   D077 140_(PEAD-10) 19,464 1,6723 516 60,92 50,171
 TU238   NU71   D069 225_(PEAD-10) 19,836 1,9447 1204,5 61,597 59,415
 TU239   D069   D068 225_(PEAD-10) 20 1,9447 1214,5 61,635 59,164
  TU24   NU22   D011 180_(PEAD-10) 110,94 1,0124 4479,7 64,522 47,413
 TU240   D069   D063 140_(PEAD-10) 20,001 1,6723 530,22 61,788 59,221
 TU241   NU75   D052 140_(PEAD-10) 20,005 1,6723 530,34 61,889 49,328
 TU242   NU74   D051 140_(PEAD-10) 20,003 1,6723 530,28 60,404 51,674
 TU243   D110   D112 140_(PEAD-10) 503,62 1,6723 13351 60,132 47,087
 TU244   NU30   D107 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,21 58,565 53,464
 TU245   D095   D085 140_(PEAD-10) 20,009 1,6723 530,43 55,42 50,729
 TU246   D092  NU101 225_(PEAD-10) 220,19 0,64824 13371 44 36,307
 TU247   D093   D089 315_(PEAD-10) 23,004 0,99134 2477 46,826 40,002
 TU248   D049   D057 140_(PEAD-10) 20,03 1,6723 530,99 57,53 51,275
 TU249   D050   D058 180_(PEAD-10) 20,004 1,0124 807,78 55,362 47,473
  TU25   D009   NU22 180_(PEAD-10) 107,53 1,0124 4341,9 64,535 48,058
 TU250   D134   D135 250_(PEAD-10) 21,021 1,5727 1538,8 61,319 53,758
 TU251  NU110   D070 225_(PEAD-10) 6,7632 1,9447 410,69 61,621 59,357
 TU252   NU72   NU78 250_(PEAD-10) 14,499 1,0484 1061,3 62,058 58,242
 TU253    NU9   NU73 250_(PEAD-10) 6,0415 1,5727 442,24 61,158 56,809
 TU254   NU69   NU70 225_(PEAD-10) 19,33 1,2965 1173,8 59,203 57,287
 TU255   D110   NU29 315_(PEAD-10) 6,5014 0,9925 700,07 59,619 56,235
 TU256   NU33   D097 355_(PEAD-10) 13,28 1,2136 1860,3 58,899 56,949
 TU257   D003   D001 180_(PEAD-10) 307,34 1,0124 12410 65,378 47,264
  TU26   D009   D008 200_(PEAD-10) 13,571 1,6404 654,81 63,705 47,677
  TU27   NU24   D007 140_(PEAD-10) 20,003 1,6723 530,28 63,971 47,825
  TU28   NU25   D013 200_(PEAD-10) 288,63 1,6404 13926 63,251 50,964
  TU29   D013   D014 160_(PEAD-10) 147,39 1,2809 4912,6 63,796 50,025
   TU3   D068    NU3 225_(PEAD-10) 10,184 1,9447 618,41 61,651 59,034
  TU30   NU26   D019 250_(PEAD-10) 19,686 1,0484 1441 63,245 55,325
  TU31   D080   NU27 315_(PEAD-10) 183,96 1,0545 19808 58,6 55,316
  TU32   NU27   NU28 315_(PEAD-10) 6,9742 1,0545 750,98 58,594 55,288
  TU33   NU29    NU1 315_(PEAD-10) 298,47 0,9925 32139 58,443 54,22
  TU34    NU1   NU30 315_(PEAD-10) 175,86 0,99134 18937 58,472 53,755
  TU35   NU30   D109 315_(PEAD-10) 98,336 0,99134 10589 58,382 53,389
  TU36   D109   D111 315_(PEAD-10) 14,957 0,99134 1610,6 58,612 53,577
  TU37   D111   D113 315_(PEAD-10) 187,92 0,99134 20236 58,29 52,728
  TU38   D113   NU31 315_(PEAD-10) 89,422 0,99134 9628,9 57,375 51,563
  TU39   NU32   NU33 400_(PEAD-10) 14,445 0,95508 2669,4 58,952 57,048
   TU4   D003   D002 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 65,025 48,278
  TU40   D097   NU34 355_(PEAD-10) 297,63 1,1592 41692 57,154 54,24
  TU41   D099   D098 355_(PEAD-10) 480,88 1,0436 67361 55,831 51,57
  TU42   D098   D095 355_(PEAD-10) 21,178 0,92587 2966,6 56,013 51,706
  TU43   D095   NU35 355_(PEAD-10) 379,61 0,80043 53176 52,823 47,891
  TU44   NU35   D088 355_(PEAD-10) 92,054 0,78078 12895 52,421 47,344
  TU45   D088   D094 355_(PEAD-10) 82,493 0,78078 11556 52,882 47,675
  TU46   D094   NU36 355_(PEAD-10) 24,559 0,78078 3440,3 52,887 47,641
  TU47   NU36   NU37 315_(PEAD-10) 99,678 0,99134 10733 52,357 46,831
  TU49   D060   NU39 225_(PEAD-10) 17,943 1,9447 1089,6 60,867 53,302
   TU5   NU37   NU38 315_(PEAD-10) 33,031 0,99134 3556,8 52,084 46,466
  TU50   NU39   D047 225_(PEAD-10) 213,22 1,9447 12948 59,555 48,924
  TU51   NU40   D123 315_(PEAD-10) 219,26 0,99134 23610 60,29 52,152

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  TU52   NU41   NU42 280_(PEAD-10) 18,629 1,2542 1684,8 60,67 52,403
  TU53   NU44   NU43 225_(PEAD-10) 8,1134 1,9447 492,69 64,484 53,811
  TU54   NU45   NU44 250_(PEAD-10) 145,11 1,5727 10622 64,395 53,84
  TU55   NU43   D016 225_(PEAD-10) 474,47 1,2965 28812 63,534 49,614
  TU56   D016   D017 160_(PEAD-10) 229,62 1,2809 7653,1 63,614 47,382
  TU57   NU24   D009 225_(PEAD-10) 14,936 1,2965 907,02 63,644 47,78
  TU58   NU46   NU24 225_(PEAD-10) 198,42 1,2965 12049 64,312 48,551
  TU59   NU47   NU46 225_(PEAD-10) 18,449 1,3662 1120,3 64,947 50,544
   TU6   NU38  NU102 315_(PEAD-10) 19,645 0,99134 2115,4 52,195 46,522
  TU60   NU15   D040 140_(PEAD-10) 21,807 1,6723 578,1 63,533 61,896
  TU61   NU48   D119 140_(PEAD-10) 15,028 1,6723 398,38 59,753 48,66
  TU62   NU49   NU25 280_(PEAD-10) 125,91 1,7507 11387 63,066 54,275
  TU63   NU25   NU45 280_(PEAD-10) 66,092 1,6125 5977,3 64,249 54,939
  TU68   D032   NU50 200_(PEAD-10) 11,498 1,6404 554,78 58,034 53,198
  TU69   D030   NU51 140_(PEAD-10) 111,39 1,6723 2953 57,734 50,654
  TU70   NU21   D032 225_(PEAD-10) 111,54 1,9447 6773,3 58,384 53,687
  TU71   NU21   D031 250_(PEAD-10) 14,553 0,52422 1065,2 58,388 55,278
  TU72   NU51   D029 140_(PEAD-10) 19,745 1,6723 523,43 57,737 50,277
  TU73   NU45    PU3 250_(PEAD-10) 436,96 1,65 31985 64,155 50,749
  TU74   D008   D006 180_(PEAD-10) 212,17 1,0124 8567,4 64,316 47,078
  TU75   D005   NU47 225_(PEAD-10) 16,677 1,3662 1012,7 64,627 50,362
  TU76    PU3   D005 250_(PEAD-10) 126,58 1,2684 9265,7 64,804 50,665
  TU77    PU3   D004 250_(PEAD-10) 106,92 1,5727 7826,6 64,999 50,675
  TU78   D004   D003 250_(PEAD-10) 237,39 1,5727 17377 65,077 48,715
  TU79   NU53   NU49 280_(PEAD-10) 59,383 1,7507 5370,6 62,25 54,609
   TU8   PU12   PU25 355_(PEAD-10) 458,36 1,5003 64207 61,195 54,3
  TU80   NU54   NU53 315_(PEAD-10) 423,52 1,6 45605 63,708 56,61
  TU81   NU55   NU54 355_(PEAD-10) 21,666 1,6083 3035 63,582 59,335
  TU82    PU6   NU55 355_(PEAD-10) 308,38 1,6083 43198 63,71 59,592
  TU83    PU9    PU6 355_(PEAD-10) 182,47 1,6083 25561 63,202 60,903
  TU84   NU16    PU9 355_(PEAD-10) 40,711 1,6083 5702,8 63,636 62,414
  TU85   NU53   D021 280_(PEAD-10) 20 1,2542 1808,8 63,639 56,441
  TU86   D021   NU26 280_(PEAD-10) 270,98 0,83614 24507 63,915 56,075
  TU87   D019   D018 200_(PEAD-10) 21,007 0,82022 1013,6 63,497 55,505
  TU88   NU20   D033 140_(PEAD-10) 20,002 1,6723 530,24 58,526 55,127
  TU89   NU57   NU56 140_(PEAD-10) 7,0728 1,6723 187,5 63,206 57,905
   TU9    NU9   PU12 355_(PEAD-10) 41,989 1,5003 5881,8 61,826 57,311
  TU90   NU54   NU58 225_(PEAD-10) 15,594 1,9447 946,93 63,588 59,117
  TU91   NU59   NU60 225_(PEAD-10) 24,415 1,9447 1482,6 63,345 58,46
  TU92   NU56   NU61 140_(PEAD-10) 165,39 1,6723 4384,4 63,17 54,69
  TU93   NU60   D022 225_(PEAD-10) 231,71 1,9447 14071 62,663 54,445
  TU94   D022   D020 200_(PEAD-10) 15,613 1,6404 753,33 62,705 54,299
  TU95   NU18   D026 200_(PEAD-10) 192,12 1,6404 9269,7 62,116 58,191
  TU96   NU62   NU63 200_(PEAD-10) 310,54 1,6404 14983 63,135 58,55
  TU97   D026   D024 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 62,194 57,885
  TU98   NU59   D025 140_(PEAD-10) 17,179 1,6723 455,41 63,646 58,782
  TU99   D043   NU57 200_(PEAD-10) 29,562 1,6404 1426,4 63,224 58,058

** ¡Atención! Elementos  TU118 , TU119 , TU124 , TU132 ,  Velocidad de Diseño inferior a la Mínima.

** Información El Nodo D031            es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  18,635 m (Nodo:   NU97)
P Max de la Red (Estática) =  65,378 m (Nodo:   D001)
Caudal de Inyección en Cabecera =     0,53929 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
POLIETILENO_AD 100,0 140_(PEAD-10) 26,51 2.255 59.775,93

225_(PEAD-10) 60,73 5.614 340.888,80
355_(PEAD-10) 140,08 3.034 425.007,00
315_(PEAD-10) 107,68 4.354 468.857,60
180_(PEAD-10) 40,38 758 30.607,22
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MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
POLIETILENO_AD 200_(PEAD-10) 48,25 2.512 121.199,20

160_(PEAD-10) 33,33 783 26.111,37
250_(PEAD-10) 73,20 3.119 228.304,70
400_(PEAD-10) 184,80 398 73.508,80
280_(PEAD-10) 90,44 2.339 211.500,90
450_(PEAD-10) 206,85 239 49.470,25

PRFV_SN10 100,0 700_(PRFV-10) 223,87 4.425 990.631,40
 60,0 700_(PRFV-6) 216,01 557 120.358,20

800_(PRFV-6) 257,59 337 86.682,69

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 3.232.903,83 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 252.899,50 €
COSTE TOTAL ANUAL 252.899,50 €



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED D. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. IMP 1 
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DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
zona D alt. A.a.2 imp 01
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 10 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 692 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
PU25 625,8 0
PU12 625,17 0
PU28 626,01 0
NU11 626,68 0
PU15 626,12 0
NU25 623,93 0
NU45 622,75 0
PU3 622,85 0
NU49 624,75 0
NU53 623,29 0
NU54 623,42 0
NU55 623,29 0
PU6 623,8 0
PU9 623,36 0
NU16 623,85 0
NU71 625,41 0
NU72 624,9 0
NU9 625,91 0
NU92 667,01 0
NU93 663,22 0
NU94 630,01 0
NU68 627,65 0
NU62 622,91 0
NU95 627,96 0
NU96 657,71 0
NU97 668 0
NU91 668 0
NU98 668 0
PU24 626,1 0
PU2 622,49 0
PU21 626,81 0
D2 623,29 1
D3 622,91 1
D1 622,39 1
D4 625,03 1
D7 626,13 1
D9 625,76 1
D10 626,92 1
D8 626,52 1
D11 626,13 1

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

D7 D11 10  0,4 --  0,06 -- -- 10
PU15 D7 30,255  1,2102 --  0,122 -- -- 10

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

PU21 D10 18,508  0,74032 --  0,062 -- -- 10
PU3 PU2 154,63  6,1852 --  0,07 -- -- 10
PU2 D1 46,414  1,8566 --  0,07 -- -- 10
PU6 D2 241,79  9,6716 --  0,025 -- -- 10
PU9 D3 142,29  5,6916 --  0,025 -- -- 10
PU24 PU21 105,83  4,2332 --  0,062 -- -- 10
PU12 D4 18,72  0,7488 --  0,062 -- -- 10
PU28 D9 18,803  0,75212 --  0,062 -- -- 10
PU24 D8 18,264  0,73056 --  0,062 -- -- 10
PU25 PU24 114,55  4,582 --  0,124 -- -- 10
PU25 PU28 20,354  0,81416 --  0,184 -- -- 10
NU62 NU16 574,45  22,978 --  0,12 -- -- 10
PU28 NU11 21,779  0,87116 --  0,122 -- -- 10
NU11 PU15 128,95  5,158 --  0,122 -- -- 10
NU68 NU71 619,15  24,766 --  0,37 -- -- 10
NU71 NU72 383,33  15,333 --  0,37 -- -- 10
NU72 NU9 239,16  9,5664 --  0,37 -- -- 10
NU91 NU92 26,759  1,0704 --  0,37 -- -- 10
NU92 NU93 171,29  6,8516 --  0,37 -- -- 10
NU93 NU94 461,21  18,448 --  0,37 -- -- 10
NU94 NU68 812,54  32,502 --  0,37 -- -- 10
NU95 NU62 584,45  23,378 --  0,12 -- -- 10
NU96 NU95 667,83  26,713 --  0,12 -- -- 10
NU97 NU96 299,94  11,998 --  0,12 -- -- 10
NU91 NU97 36,448  1,4579 --  0,12 -- -- 10
NU98 NU91 22,752  0,91008 --  0,49 -- -- 10
NU00 NU98 336,51  13,46 --  0,49 -- -- 10
NU49 NU25 125,91  5,0364 --  0,07 -- -- 10
NU25 NU45 66,092  2,6437 --  0,07 -- -- 10
NU45 PU3 436,96  17,478 --  0,07 -- -- 10
NU53 NU49 59,383  2,3753 --  0,07 -- -- 10
PU12 PU25 458,36  18,334 --  0,308 -- -- 10
NU54 NU53 423,52  16,941 --  0,07 -- -- 10
NU55 NU54 21,666  0,86664 --  0,07 -- -- 10
PU6 NU55 308,38  12,335 --  0,07 -- -- 10
PU9 PU6 182,47  7,2988 --  0,095 -- -- 10
NU16 PU9 40,711  1,6284 --  0,12 -- -- 10
NU9 PU12 41,989  1,6796 --  0,37 -- -- 10

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 700_(PRFV-6) 700 216,01

800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55
1400_(PRFV-10) 1400 591,81

160 700_(PRFV-16) 700 235,73
800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725

Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €

POLIETILENO_AD ACME4 0,007
100

250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =      692

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  PTU1     D7    D11 225_(PEAD-10) 10 1,9447 607,25 65,866 61,273
 PTU13   PU15     D7 355_(PEAD-10) 30,255 1,5876 4238,1 65,866 61,417
 PTU14   PU21    D10 250_(PEAD-10) 18,508 1,6251 1354,8 65,079 59,998
PTU198    PU3    PU2 250_(PEAD-10) 154,63 1,8348 11319 69,51 26,671
PTU199    PU2     D1 250_(PEAD-10) 46,414 1,8348 3397,5 69,61 26,242
PTU258    PU6     D2 160_(PEAD-10) 241,79 1,6011 8058,9 68,708 40,397
  PTU5    PU9     D3 160_(PEAD-10) 142,29 1,6011 4742,5 69,093 44,388
  PTU6   PU24   PU21 250_(PEAD-10) 105,83 1,6251 7746,8 65,195 60,283
 PTU64   PU12     D4 250_(PEAD-10) 18,72 1,6251 1370,3 66,974 63,826
 PTU65   PU28     D9 250_(PEAD-10) 18,803 1,6251 1376,4 66,238 62,66
 PTU66   PU24     D8 250_(PEAD-10) 18,264 1,6251 1336,9 65,479 61,366
  PTU7   PU25   PU24 355_(PEAD-10) 114,55 1,6136 16046 65,898 61,951
  TU10   PU25   PU28 400_(PEAD-10) 20,354 1,8844 3761,4 65,988 62,582
 TU106   NU62   NU16 315_(PEAD-10) 574,45 1,9827 61857 68,146 46
  TU11   PU28   NU11 355_(PEAD-10) 21,779 1,5876 3050,8 65,321 61,79
  TU12   NU11   PU15 355_(PEAD-10) 128,95 1,5876 18063 65,88 61,605
 TU134   NU68   NU71 700_(PRFV-10) 619,15 0,96143 138608 66,591 64,203
 TU135   NU71   NU72 700_(PRFV-10) 383,33 0,96143 85816 67,102 64,375
 TU136   NU72    NU9 700_(PRFV-10) 239,16 0,96143 53541 66,087 63,148
 TU177   NU91   NU92 700_(PRFV-6) 26,759 0,96143 5780,2 24,99 24,43
 TU178   NU92   NU93 700_(PRFV-6) 171,29 0,96143 37000 28,784 28,072
 TU179   NU93   NU94 700_(PRFV-10) 461,21 0,96143 103252 61,993 60,873
 TU180   NU94   NU68 700_(PRFV-10) 812,54 0,96143 181904 64,349 62,509
 TU181   NU95   NU62 315_(PEAD-10) 584,45 1,9827 62934 69,087 52,68
 TU182   NU96   NU95 315_(PEAD-10) 667,83 1,9827 71912 64,04 53,472
 TU183   NU97   NU96 315_(PEAD-10) 299,94 1,9827 32298 34,286 30,389
 TU184   NU91   NU97 315_(PEAD-10) 36,448 1,9827 3924,7 24 23,099
 TU185   NU98   NU91 700_(PRFV-6) 22,752 1,2732 4914,7 24 23,463
 TU186   NU00   NU98 700_(PRFV-6) 336,51 1,2732 72690 24 23,497
  TU62   NU49   NU25 250_(PEAD-10) 125,91 1,8348 9216,6 68,066 32,718
  TU63   NU25   NU45 250_(PEAD-10) 66,092 1,8348 4837,9 69,249 33,149
  TU73   NU45    PU3 250_(PEAD-10) 436,96 1,8348 31985 69,155 28,077
  TU79   NU53   NU49 250_(PEAD-10) 59,383 1,8348 4346,8 67,25 33,336
   TU8   PU12   PU25 700_(PRFV-10) 458,36 0,80032 102614 66,195 62,929
  TU80   NU54   NU53 250_(PEAD-10) 423,52 1,8348 31002 68,708 35,471
  TU81   NU55   NU54 250_(PEAD-10) 21,666 1,8348 1586 68,582 40,168
  TU82    PU6   NU55 250_(PEAD-10) 308,38 1,8348 22573 68,71 40,544
  TU83    PU9    PU6 280_(PEAD-10) 182,47 1,9858 16503 68,202 43,548
  TU84   NU16    PU9 315_(PEAD-10) 40,711 1,9827 4383,8 68,636 46,084
   TU9    NU9   PU12 700_(PRFV-10) 41,989 0,96143 9400,1 66,826 63,85

** Información El Nodo D1              es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  23,099 m (Nodo:   NU97)
P Max de la Red (Estática) =   69,61 m (Nodo:     D1)
Caudal de Inyección en Cabecera =        0,49 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
PRFV_SN10 100,0 700_(PRFV-10) 223,87 3.016 675.134,10

 60,0 700_(PRFV-6) 216,01 557 120.384,80
POLIETILENO_AD 100,0 400_(PEAD-10) 184,80 20 3.761,42

355_(PEAD-10) 140,08 296 41.398,40
250_(PEAD-10) 73,20 1.823 133.449,50
280_(PEAD-10) 90,44 182 16.502,59
315_(PEAD-10) 107,68 2.204 237.308,30
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MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
POLIETILENO_AD 160_(PEAD-10) 33,33 384 12.801,39

225_(PEAD-10) 60,73 10 607,25

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 1.241.347,67 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 97.106,55 €
COSTE TOTAL ANUAL 97.106,55 €
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DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
zona D alt. A.a.2 imp 02
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 10 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 735,37 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
PU25 625,8 0
PU12 625,17 0
PU28 626,01 0
NU11 626,68 0
PU15 626,12 0
NU25 623,93 0
NU45 622,75 0
PU3 622,85 0
NU49 624,75 0
NU53 623,29 0
NU54 623,42 0
NU55 623,29 0
PU6 623,8 0
PU9 623,36 0
NU16 623,85 0
NU71 625,41 0
NU72 624,9 0
NU9 625,91 0
NU92 667,01 0
NU93 663,22 0
NU94 630,01 0
NU68 627,65 0
NU62 622,91 0
NU95 627,96 0
NU96 657,71 0
NU97 668 0
NU91 668 0
NU98 668 0
PU24 626,1 0
PU2 622,49 0
PU21 626,81 0
D2 623,29 1
D3 622,91 1
D1 622,39 1
D4 625,03 1
D7 626,13 1
D9 625,76 1
D10 626,92 1
D8 626,52 1
D11 626,13 1

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

D7 D11 10  0,4 --  0,06 -- -- 10
PU15 D7 30,255  1,2102 --  0,122 -- -- 10

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

PU21 D10 18,508  0,74032 --  0,062 -- -- 10
PU3 PU2 154,63  6,1852 --  0,07 -- -- 10
PU2 D1 46,414  1,8566 --  0,07 -- -- 10
PU6 D2 241,79  9,6716 --  0,025 -- -- 10
PU9 D3 142,29  5,6916 --  0,025 -- -- 10
PU24 PU21 105,83  4,2332 --  0,062 -- -- 10
PU12 D4 18,72  0,7488 --  0,062 -- -- 10
PU28 D9 18,803  0,75212 --  0,062 -- -- 10
PU24 D8 18,264  0,73056 --  0,062 -- -- 10
PU25 PU24 114,55  4,582 --  0,124 -- -- 10
PU25 PU28 20,354  0,81416 --  0,184 -- -- 10
NU62 NU16 574,45  22,978 --  0,12 -- -- 10
PU28 NU11 21,779  0,87116 --  0,122 -- -- 10
NU11 PU15 128,95  5,158 --  0,122 -- -- 10
NU68 NU71 619,15  24,766 --  0,37 -- -- 10
NU71 NU72 383,33  15,333 --  0,37 -- -- 10
NU72 NU9 239,16  9,5664 --  0,37 -- -- 10
NU91 NU92 26,759  1,0704 --  0,37 -- -- 10
NU92 NU93 171,29  6,8516 --  0,37 -- -- 10
NU93 NU94 461,21  18,448 --  0,37 -- -- 10
NU94 NU68 812,54  32,502 --  0,37 -- -- 10
NU95 NU62 584,45  23,378 --  0,12 -- -- 10
NU96 NU95 667,83  26,713 --  0,12 -- -- 10
NU97 NU96 299,94  11,998 --  0,12 -- -- 10
NU91 NU97 36,448  1,4579 --  0,12 -- -- 10
NU98 NU91 22,752  0,91008 --  0,49 -- -- 10
NU00 NU98 336,51  13,46 --  0,49 -- -- 10
NU49 NU25 125,91  5,0364 --  0,07 -- -- 10
NU25 NU45 66,092  2,6437 --  0,07 -- -- 10
NU45 PU3 436,96  17,478 --  0,07 -- -- 10
NU53 NU49 59,383  2,3753 --  0,07 -- -- 10
PU12 PU25 458,36  18,334 --  0,308 -- -- 10
NU54 NU53 423,52  16,941 --  0,07 -- -- 10
NU55 NU54 21,666  0,86664 --  0,07 -- -- 10
PU6 NU55 308,38  12,335 --  0,07 -- -- 10
PU9 PU6 182,47  7,2988 --  0,095 -- -- 10
NU16 PU9 40,711  1,6284 --  0,12 -- -- 10
NU9 PU12 41,989  1,6796 --  0,37 -- -- 10

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 700_(PRFV-6) 700 216,01

800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55
1400_(PRFV-10) 1400 591,81

160 700_(PRFV-16) 700 235,73
800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725

Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €

POLIETILENO_AD ACME4 0,007
100

250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89



Página 4
Gestar2016GESTAR _2016 rev 0  11/04/2023
Entidad: AZULEVERDE     Proyecto:  LIC1

LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =   735,37

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  PTU1     D7    D11 250_(PEAD-16) 10 1,8249 988 109,24 104,34
 PTU13   PU15     D7 355_(PEAD-16) 30,255 1,8394 6029,8 109,24 104,46
 PTU14   PU21    D10 250_(PEAD-16) 18,508 1,8858 1828,6 108,45 102,57
PTU198    PU3    PU2 280_(PEAD-16) 154,63 1,6966 19275 112,88 65,499
PTU199    PU2     D1 280_(PEAD-16) 46,414 1,6966 5785,5 112,98 65,162
PTU258    PU6     D2 160_(PEAD-16) 241,79 1,8605 10781 112,08 74,463
  PTU5    PU9     D3 160_(PEAD-16) 142,29 1,8605 6344,7 112,46 78,715
  PTU6   PU24   PU21 250_(PEAD-16) 105,83 1,8858 10456 108,56 102,93
 PTU64   PU12     D4 250_(PEAD-16) 18,72 1,8858 1849,5 110,34 107,11
 PTU65   PU28     D9 250_(PEAD-16) 18,803 1,8858 1857,7 109,61 106,08
 PTU66   PU24     D8 250_(PEAD-16) 18,264 1,8858 1804,5 108,85 104,36
  PTU7   PU25   PU24 355_(PEAD-16) 114,55 1,8696 22830 109,27 105,02
  TU10   PU25   PU28 700_(PRFV-16) 20,354 0,47811 4798 109,36 106,08
 TU106   NU62   NU16 315_(PEAD-16) 574,45 2,2989 86455 111,52 81,451
  TU11   PU28   NU11 355_(PEAD-16) 21,779 1,8394 4340,6 108,69 105,23
  TU12   NU11   PU15 355_(PEAD-16) 128,95 1,8394 25700 109,25 104,73
 TU134   NU68   NU71 700_(PRFV-16) 619,15 0,96143 145951 109,96 107,57
 TU135   NU71   NU72 700_(PRFV-16) 383,33 0,96143 90362 110,47 107,74
 TU136   NU72    NU9 700_(PRFV-16) 239,16 0,96143 56377 109,46 106,51
 TU177   NU91   NU92 700_(PRFV-10) 26,759 0,96143 5990,5 68,36 67,803
 TU178   NU92   NU93 700_(PRFV-10) 171,29 0,96143 38347 72,154 71,446
 TU179   NU93   NU94 700_(PRFV-16) 461,21 0,96143 108721 105,36 104,24
 TU180   NU94   NU68 700_(PRFV-16) 812,54 0,96143 191541 107,72 105,88
 TU181   NU95   NU62 315_(PEAD-16) 584,45 2,2989 87960 112,46 90,622
 TU182   NU96   NU95 315_(PEAD-16) 667,83 2,2989 100508 107,41 93,949
 TU183   NU97   NU96 315_(PEAD-10) 299,94 1,9827 32298 77,656 73,763
 TU184   NU91   NU97 315_(PEAD-10) 36,448 1,9827 3924,7 67,37 66,473
 TU185   NU98   NU91 700_(PRFV-10) 22,752 1,2732 5093,5 67,37 66,837
 TU186   NU00   NU98 700_(PRFV-10) 336,51 1,2732 75334 67,37 66,871
  TU62   NU49   NU25 280_(PEAD-16) 125,91 1,6966 15695 111,44 70,248
  TU63   NU25   NU45 280_(PEAD-16) 66,092 1,6966 8238,4 112,62 70,809
  TU73   NU45    PU3 280_(PEAD-16) 436,96 1,6966 54467 112,52 66,599
  TU79   NU53   NU49 280_(PEAD-16) 59,383 1,6966 7402,1 110,62 70,617
   TU8   PU12   PU25 700_(PRFV-16) 458,36 0,80032 108050 109,57 106,29
  TU80   NU54   NU53 280_(PEAD-16) 423,52 1,6966 52792 112,08 72,634
  TU81   NU55   NU54 280_(PEAD-16) 21,666 1,6966 2700,7 111,95 76,496
  TU82    PU6   NU55 280_(PEAD-16) 308,38 1,6966 38440 112,08 76,828
  TU83    PU9    PU6 315_(PEAD-16) 182,47 1,82 27462 111,57 79,224
  TU84   NU16    PU9 315_(PEAD-16) 40,711 2,2989 6127 112,01 81,358
   TU9    NU9   PU12 700_(PRFV-16) 41,989 0,96143 9898,1 110,2 107,21

** ¡Atención! Elementos  TU84 , TU106 , TU181 , TU182 ,  Velocidad de diseño superior a la Máxima

** ¡Atención! Elementos  TU10 ,  Velocidad de Diseño inferior a la Mínima.

** Información El Nodo D1              es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  65,162 m (Nodo:     D1)
P Max de la Red (Estática) =  112,98 m (Nodo:     D1)
Caudal de Inyección en Cabecera =        0,49 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
PRFV_SN10 160,0 700_(PRFV-16) 235,73 3.036 715.698,90
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MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
PRFV_SN10 100,0 700_(PRFV-10) 223,87 557 124.765,20
POLIETILENO_AD 160,0 355_(PEAD-16) 199,30 296 58.899,93

280_(PEAD-16) 124,65 1.643 204.794,40
315_(PEAD-16) 150,50 2.050 308.511,60
250_(PEAD-16) 98,80 190 18.784,35
160_(PEAD-16) 44,59 384 17.126,13

100,0 315_(PEAD-10) 107,68 336 36.222,26

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 1.484.802,70 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 116.151,20 €
COSTE TOTAL ANUAL 116.151,20 €
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DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
zona D alt. A.a.2 imp 03
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 28 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 692 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
PU24 626,1 0
PU2 622,49 0
PU21 626,81 0
D2 623,29 1
D3 622,91 1
D1 622,39 1
D4 625,03 1
D7 626,13 1
D9 625,76 1
D10 626,92 1
D8 626,52 1
D11 626,13 1
PU25 625,8 0
PU12 625,17 0
PU28 626,01 0
NU11 626,68 0
PU15 626,12 0
NU25 623,93 0
NU45 622,75 0
PU3 622,85 0
NU49 624,75 0
NU53 623,29 0
NU54 623,42 0
NU55 623,29 0
PU6 623,8 0
PU9 623,36 0
NU16 623,85 0
NU71 625,41 0
NU72 624,9 0
NU9 625,91 0
NU92 667,01 0
NU93 663,22 0
NU94 630,01 0
NU68 627,65 0
NU62 622,91 0
NU95 627,96 0
NU96 657,71 0
NU97 668 0
NU91 668 0
NU98 668 0

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)
TU11 PU28 NU11 21,779  0,87116  0,007  0,37 312,8 355
TU106 NU62 NU16 574,45  22,978  0,01  0,025 700 700
Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)
TU62 NU49 NU25 125,91  5,0364  0,007  0,12 246,8 280
TU63 NU25 NU45 66,092  2,6437  0,007  0,12 246,8 280
TU79 NU53 NU49 59,383  2,3753  0,007  0,49 246,8 280
TU80 NU54 NU53 423,52  16,941  0,007  0,06 277,6 315
TU81 NU55 NU54 21,666  0,86664  0,007  0,122 312,8 355
TU82 PU6 NU55 308,38  12,335  0,007  0,062 312,8 355
TU181 NU95 NU62 584,45  23,378  0,01  0,122 700 700
TU180 NU94 NU68 812,54  32,502  0,01  0,37 700 700
TU134 NU68 NU71 619,15  24,766  0,01  0,025 700 700
TU135 NU71 NU72 383,33  15,333  0,01  0,062 700 700
TU136 NU72 NU9 239,16  9,5664  0,01  0,062 700 700
TU185 NU98 NU91 22,752  0,91008  0,01  0,095 700 700
TU177 NU91 NU92 26,759  1,0704  0,01  0,062 700 700
TU178 NU92 NU93 171,29  6,8516  0,01  0,062 700 700
TU179 NU93 NU94 461,21  18,448  0,01  0,124 700 700
TU182 NU96 NU95 667,83  26,713  0,01  0,308 700 700
TU183 NU97 NU96 299,94  11,998  0,01  0,184 700 700
TU184 NU91 NU97 36,448  1,4579  0,01  0,07 700 700
TU186 NU00 NU98 336,51  13,46  0,01  0,12 800 800

D7 D11 10  0,4 --  0,06 -- -- 28
PU15 D7 30,255  1,2102 --  0,122 -- -- 28
PU21 D10 18,508  0,74032 --  0,062 -- -- 28
PU3 PU2 154,63  6,1852 --  0,07 -- -- 28
PU2 D1 46,414  1,8566 --  0,07 -- -- 28
PU6 D2 241,79  9,6716 --  0,025 -- -- 28
PU9 D3 142,29  5,6916 --  0,025 -- -- 28
PU24 PU21 105,83  4,2332 --  0,062 -- -- 28
PU12 D4 18,72  0,7488 --  0,062 -- -- 28
PU28 D9 18,803  0,75212 --  0,062 -- -- 28
PU24 D8 18,264  0,73056 --  0,062 -- -- 28
PU25 PU24 114,55  4,582 --  0,124 -- -- 28

TU9 NU9 PU12 41,989  1,6796  0,01  0,49 700 700
TU12 NU11 PU15 128,95  5,158  0,007  0,37 312,8 355
TU8 PU12 PU25 458,36  18,334  0,01  0,37 700 700
TU10 PU25 PU28 20,354  0,81416  0,007  0,37 352,6 400
TU73 NU45 PU3 436,96  17,478  0,007  0,12 220,4 250
TU83 PU9 PU6 182,47  7,2988  0,007  0,07 312,8 355
TU84 NU16 PU9 40,711  1,6284  0,007  0,07 312,8 355

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 700_(PRFV-6) 700 216,01

800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55
1400_(PRFV-10) 1400 591,81

160 700_(PRFV-16) 700 235,73
800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725

Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €

POLIETILENO_AD ACME4 0,007
100

250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =      692

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  TU11   PU28   NU11 355 21,779 1,5876  --------- 65,321 62,015
 TU106   NU62   NU16 700 574,45 0,31181  --------- 68,146 67,602
  TU62   NU49   NU25 280 125,91 1,4632  --------- 68,066 63,15
  TU63   NU25   NU45 280 66,092 1,4632  --------- 69,249 63,899
  TU79   NU53   NU49 280 59,383 1,4632  --------- 67,25 63,162
  TU80   NU54   NU53 315 423,52 1,1566  --------- 68,708 65,01
  TU81   NU55   NU54 355 21,666 0,91091  --------- 68,582 66,458
  TU82    PU6   NU55 355 308,38 0,91091  --------- 68,71 66,631
 TU181   NU95   NU62 700 584,45 0,31181  --------- 69,087 68,609
 TU180   NU94   NU68 700 812,54 0,96143  --------- 64,349 62,742
 TU134   NU68   NU71 700 619,15 0,96143  --------- 66,591 64,432
 TU135   NU71   NU72 700 383,33 0,96143  --------- 67,102 64,602
 TU136   NU72    NU9 700 239,16 0,96143  --------- 66,087 63,374
 TU185   NU98   NU91 700 22,752 1,2732  --------- 24 23,703
 TU177   NU91   NU92 700 26,759 0,96143  --------- 24,99 24,67
 TU178   NU92   NU93 700 171,29 0,96143  --------- 28,784 28,311
 TU179   NU93   NU94 700 461,21 0,96143  --------- 61,993 61,109
 TU182   NU96   NU95 700 667,83 0,31181  --------- 64,04 63,629
 TU183   NU97   NU96 700 299,94 0,31181  --------- 34,286 33,951
 TU184   NU91   NU97 700 36,448 0,31181  --------- 24 23,699
 TU186   NU00   NU98 800 336,51 0,97482  --------- 24 23,737
  PTU1     D7    D11 225_(PEAD-10) 10 1,9447 607,25 65,866 61,498
 PTU13   PU15     D7 355_(PEAD-10) 30,255 1,5876 4238,1 65,866 61,641
 PTU14   PU21    D10 250_(PEAD-10) 18,508 1,6251 1354,8 65,079 60,223
PTU198    PU3    PU2 250_(PEAD-10) 154,63 1,8348 11319 69,51 57,421
PTU199    PU2     D1 250_(PEAD-10) 46,414 1,8348 3397,5 69,61 56,993
PTU258    PU6     D2 160_(PEAD-10) 241,79 1,6011 8058,9 68,708 63,615
  PTU5    PU9     D3 160_(PEAD-10) 142,29 1,6011 4742,5 69,093 66,17
  PTU6   PU24   PU21 250_(PEAD-10) 105,83 1,6251 7746,8 65,195 60,508
 PTU64   PU12     D4 250_(PEAD-10) 18,72 1,6251 1370,3 66,974 64,053
 PTU65   PU28     D9 250_(PEAD-10) 18,803 1,6251 1376,4 66,238 62,885
 PTU66   PU24     D8 250_(PEAD-10) 18,264 1,6251 1336,9 65,479 61,591
  PTU7   PU25   PU24 355_(PEAD-10) 114,55 1,6136 16046 65,898 62,176
   TU9    NU9   PU12 700 41,989 0,96143  --------- 66,826 64,076
  TU12   NU11   PU15 355 128,95 1,5876  --------- 65,88 61,83
   TU8   PU12   PU25 700 458,36 0,80032  --------- 66,195 63,153
  TU10   PU25   PU28 400 20,354 1,8844  --------- 65,988 62,806
  TU73   NU45    PU3 250 436,96 1,8348  --------- 69,155 58,827
  TU83    PU9    PU6 355 182,47 1,2362  --------- 68,202 66,766
  TU84   NU16    PU9 355 40,711 1,5616  --------- 68,636 67,865

** ¡Atención! Elementos  TU106 , TU181 , TU182 , TU183 , TU184 ,  Velocidad de Diseño inferior a la Mínima.

** Información El Nodo D10             es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  23,699 m (Nodo:   NU97)
P Max de la Red (Estática) =   69,61 m (Nodo:     D1)
Caudal de Inyección en Cabecera =        0,49 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
POLIETILENO_AD 100,0 355_(PEAD-10) 140,08 145 20.284,29

250_(PEAD-10) 73,20 381 27.901,57
160_(PEAD-10) 33,33 384 12.801,39
225_(PEAD-10) 60,73 10 607,25
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COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 61.594,49 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 4.818,34 €
COSTE TOTAL ANUAL 4.818,34 €



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
RED D. MÓDULO 3: RESULTADOS DE LA OPTIMIZACIÓN. RED 2 
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DATOS DE ENTRADA EN LA OPTIMIZACIÓN
zona D alt. A.a.2 red 02
Método Optimización Mejorado
Fórmulación de Pérdidas:  Darcy-Weisbach
Gravedad: 9.81 m/s2
Viscosidad: 0,001 kg/m s
Densidad: 1000 kg/m3
Margen de Seguridad en los Timbrajes: 28 m
Velocidad Máxima: 2 m/s
Velocidad mínima: 0,5 m/s
Pendiente Hidráulica Mínima: 1,5 ‰
Pendien Hid. Min (Bifurcaciones):1,5 ‰

DATOS ECONÓMICOS
Periodo de amortización: 25 años
Tasa de interés: 6 %

ALIMENTACIÓN
Impulsión: NO
Cota Entrada: 687 m

NODOS
ID COTA m PRESIÓN MIN m
D101 628,76 47
D116 626,84 47
NU3 625,35 0
D002 621,98 47
D055 623,16 47
NU14 623,09 0
NU15 623,98 0
NU17 623,95 0
NU18 625,23 0
NU19 625,51 0
D028 626,44 47,76
NU20 628,22 0
NU21 628,73 0
D011 622,48 47
NU22 622,47 0
D008 623,29 47
D007 623,03 47
D013 623,75 49,251
D014 623,2 49,796
D019 623,76 49,245
NU27 628,4 0
NU28 628,41 0
NU1 628,56 0
NU30 628,53 0
D109 628,62 47
D111 628,39 47
D113 628,71 47
NU31 629,62 0
NU33 628,05 0
NU34 629,85 0
D098 631,17 47
D095 630,99 47
NU35 634,18 0
D088 634,58 46
D094 634,12 46
NU36 634,11 0
NU37 634,64 0
NU39 626,13 0
D047 627,44 47
D123 626,71 47
NU42 626,33 0
NU43 622,52 0
NU44 622,6 0
D016 623,47 47
D017 623,39 47
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
D009 623,36 47
NU24 622,69 0
NU46 622,05 0
D040 623,47 47
D119 627,25 47
NU51 629,27 0
D032 628,62 52,2
D031 628,61 53,338
D029 629,26 47
D006 622,68 47
NU47 622,37 0
D005 622,2 47
D004 622 47
D003 621,92 47
D021 623,36 47
NU26 623,09 0
D018 623,5 55,497
D033 628,47 48,526
NU56 623,79 0
NU58 623,41 0
NU60 623,65 0
NU61 623,83 0
D022 624,34 47
D020 624,29 50,705
D026 624,88 47
NU63 623,86 0
D024 624,81 49,394
D025 623,35 47
NU57 623,78 0
D015 623,69 47
NU64 624,95 0
D039 624,33 47
NU65 626,04 0
D036 626,18 47
D037 626,09 48,914
D041 623,05 47
D104 623,77 47
D105 623,77 47
D086 634,08 46
D053 634,11 46
NU66 635,03 0
D083 629,12 47,88
D102 630,21 47
D084 631,24 47
D060 626,15 47
D059 627,5 47
D065 627,61 47
D078 628,18 47
D080 628,28 47
D100 627,99 47,013
NU67 630,02 0
D082 628,08 47
NU32 627,45 0
D096 630,32 47
D106 631,91 48,094
D108 629,36 47,639
D103 631,86 48,137
D050 631,22 47,778
D049 630,56 47
D056 627,99 47,01
NU69 627,95 0
D048 627,5 47,499
D134 625,8 47
D136 625,57 47
D137 626,3 47
D138 626,52 47
D046 626,96 48,045
Continúa nodos...



Página 3
Gestar2016GESTAR _2016 rev 0  11/04/2023
Entidad: AZULEVERDE     Proyecto:  LIC1

NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
D045 627,67 47
D044 627,29 47
D061 626,51 47
NU74 626,24 0
NU75 625,57 0
D099 630,18 47
D062 623,98 47
D064 623,43 47
D067 623,99 47
D075 625,98 47
NU77 626,17 0
D079 625,7 47
D081 626,23 47
D071 626,21 54,792
D074 626,28 47
D110 627,37 47,633
NU48 628,16 0
NU79 627,66 0
NU80 627,36 0
D115 627,31 47
D114 627,41 47
D121 626,71 47
NU2 627,05 0
NU82 626,98 0
D125 626,24 47
NU84 625,77 0
D127 626,36 47
NU86 626,83 0
NU88 627,16 0
D124 626,84 47
D126 626,48 47
D130 626,72 47
D131 627,26 47
D054 622,48 47
D090 641,74 38,009
D092 639 40,602
D087 641,97 37
NU103 636,06 0
D091 641,37 38,432
NU104 637,13 0
NU100 638,39 0
NU105 639,32 0
D093 640,03 40
NU106 638,77 0
D010 622,18 47
D012 622,59 47
D043 623,77 47
NU59 623,52 0
D023 623,87 50,331
D027 623,93 47
D042 623,42 47
D038 623,82 47
D034 624,73 50,267
D035 626,23 48,768
D140 627,59 47
NU87 626,73 0
D129 626,51 47
NU108 627,18 0
NU83 625,98 0
NU107 626,46 0
NU41 626,77 0
D120 627,58 47
NU89 625,83 0
NU85 625,92 0
NU109 626,91 0
D139 627,26 47
NU90 626,88 0
Continúa nodos...
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NODOS CONTINUACIÓN
ID COTA m PRESIÓN MIN m
D128 626,74 47
D133 626,77 47
D132 626,9 47
NU40 626,18 0
D122 627,19 47
NU81 627,65 0
D118 627,41 47
D117 627,3 47
D073 626 47
D072 625,77 47
NU110 625,31 0
NU76 625,61 0
D066 625,3 47
D076 625,94 47
D077 626,08 47
D069 625,4 47
D068 625,37 47
D063 625,21 47
D052 625,11 47
D051 626,6 47
D112 626,87 47
D107 628,44 48,565
D085 631,58 47
NU101 643 0
D089 640,17 40
D057 629,47 47
D058 631,64 47,361
D135 625,68 47
D070 625,38 47
NU78 624,94 0
NU73 625,84 0
NU70 627,8 0
NU29 627,38 0
D097 628,1 47
D001 621,62 47
NU50 628,97 0
D030 628,81 52
NU38 634,92 0
NU102 634,8 0
PU25 625,8 0
PU12 625,17 0
PU28 626,01 0
NU11 626,68 0
PU15 626,12 0
NU25 623,93 0
NU45 622,75 0
PU3 622,85 0
NU49 624,75 0
NU53 623,29 0
NU54 623,42 0
NU55 623,29 0
PU6 623,8 0
PU9 623,36 0
NU16 623,85 0
NU71 625,41 0
NU72 624,9 0
NU9 625,91 0
NU92 667,01 0
NU93 663,22 0
NU94 630,01 0
NU68 627,65 0
NU62 622,91 0
NU95 627,96 0
NU96 657,71 0
NU97 668 0
NU91 668 0
NU98 668 0

TUBERÍAS
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)
Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)
TU11 PU28 NU11 21,779  0,87116  0,007  0,04 312,8 355
TU106 NU62 NU16 574,45  22,978  0,01  0,04 700 700
TU62 NU49 NU25 125,91  5,0364  0,007  0,06 246,8 280
TU63 NU25 NU45 66,092  2,6437  0,007  0,02 246,8 280
TU79 NU53 NU49 59,383  2,3753  0,007  0,02 246,8 280
TU80 NU54 NU53 423,52  16,941  0,007  0,04215 277,6 315
TU81 NU55 NU54 21,666  0,86665  0,007  0,04839 312,8 355
TU82 PU6 NU55 308,38  12,335  0,007  0,06 312,8 355
TU181 NU95 NU62 584,45  23,378  0,01  0,04 700 700
TU180 NU94 NU68 812,54  32,502  0,01  0,06 700 700
TU134 NU68 NU71 619,15  24,766  0,01  0,02 700 700
TU135 NU71 NU72 383,33  15,333  0,01  0,02 700 700
TU136 NU72 NU9 239,16  9,5664  0,01  0,02 700 700
TU185 NU98 NU91 22,752  0,91006  0,01  0,02 700 700
TU177 NU91 NU92 26,759  1,0704  0,01  0,06 700 700
TU178 NU92 NU93 171,29  6,8516  0,01  0,06 700 700
TU179 NU93 NU94 461,21  18,448  0,01  0,02 700 700
TU182 NU96 NU95 667,83  26,713  0,01  0,04 700 700
TU183 NU97 NU96 299,94  11,998  0,01  0,04 700 700
TU184 NU91 NU97 36,448  1,4579  0,01  0,02 700 700
TU186 NU00 NU98 336,51  13,461  0,01  0,04 800 800
TU9 NU9 PU12 41,989  1,6796  0,01  0,02 700 700
TU12 NU11 PU15 128,95  5,158  0,007  0,02 312,8 355
TU8 PU12 PU25 458,36  18,334  0,01  0,06 700 700
TU10 PU25 PU28 20,354  0,81416  0,007  0,02 352,6 400
TU73 NU45 PU3 436,96  17,478  0,007  0,02 220,4 250
TU83 PU9 PU6 182,47  7,299  0,007  0,06 312,8 355
TU84 NU16 PU9 40,711  1,6285  0,007  0,06 312,8 355

NU1 D101 22,793  0,9117 --  0,02 -- -- 28
NU57 D015 20  0,80001 --  0,02 -- -- 28
NU18 NU64 214,44  8,5774 --  0,06 -- -- 28
NU64 D039 114,42  4,577 --  0,06 -- -- 28
D039 NU65 379,18  15,167 --  0,06 -- -- 28
NU65 D036 59,152  2,3661 --  0,04 -- -- 28
D036 D037 20,018  0,8007 --  0,02 -- -- 28
D055 D041 20  0,80001 --  0,04 -- -- 28
NU63 D104 18,445  0,7378 --  0,04 -- -- 28
D104 D105 16,505  0,66021 --  0,02 -- -- 28
NU66 D086 259,99  10,4 --  0,04 -- -- 28
D086 D053 17,705  0,7082 --  0,02 -- -- 28
NU35 NU66 250,51  10,02 --  0,04 -- -- 28
D099 D083 29,368  1,1747 --  0,02 -- -- 28
NU67 D102 15,001  0,60005 --  0,02 -- -- 28
D098 D084 17,26  0,69041 --  0,02 -- -- 28
D059 D060 338,06  13,523 --  0,06 -- -- 28
NU68 D059 50  2 --  0,06 -- -- 28
NU68 D065 50  2 --  0,18994 -- -- 28
NU69 D078 289,17  11,567 --  0,16416 -- -- 28
D082 D080 32,013  1,2805 --  0,07968 -- -- 28
D080 D100 18,802  0,75209 --  0,06 -- -- 28
D100 NU67 446,96  17,879 --  0,04 -- -- 28
NU32 D082 234,77  9,391 --  0,08386 -- -- 28
D078 NU32 180,02  7,201 --  0,15522 -- -- 28
NU67 D096 30,001  1,2001 --  0,02 -- -- 28
D108 D106 642,2  25,688 --  0,04 -- -- 28
NU31 D108 17,009  0,68034 --  0,06 -- -- 28
D106 D103 20,048  0,80191 --  0,02 -- -- 28
D049 D050 278,29  11,132 --  0,04 -- -- 28
NU70 D049 577,71  23,108 --  0,04 -- -- 28
D078 D056 18,188  0,72754 --  0,02 -- -- 28
D065 NU69 186,2  7,4482 --  0,18224 -- -- 28
D065 D048 21,522  0,86088 --  0,02 -- -- 28
NU73 D134 353,23  14,129 --  0,06 -- -- 28
D135 D136 177,4  7,0961 --  0,06 -- -- 28
D136 D137 423,03  16,921 --  0,04 -- -- 28
D137 D138 301,61  12,064 --  0,02 -- -- 28
D059 D046 30,005  1,2002 --  0,02 -- -- 28

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

D044 D045 19,937  0,7975 --  0,02 -- -- 28
D047 D044 16,098  0,64392 --  0,04 -- -- 28
D060 D061 21,001  0,84003 --  0,06 -- -- 28
D061 NU74 60,843  2,4337 --  0,04 -- -- 28
NU74 NU75 199,3  7,972 --  0,02 -- -- 28
NU34 D099 19,225  0,76901 --  0,08908 -- -- 28
D067 D062 20,927  0,83708 --  0,02 -- -- 28
D067 D064 21,467  0,85867 --  0,02 -- -- 28
NU14 D055 242,5  9,7001 --  0,06 -- -- 28
NU3 D067 431,92  17,277 --  0,06 -- -- 28
NU76 D075 204,68  8,1873 --  0,06 -- -- 28
D075 NU77 332,78  13,311 --  0,06 -- -- 28
NU77 D079 15,63  0,6252 --  0,04 -- -- 28
D079 D081 28,959  1,1584 --  0,02 -- -- 28
NU78 D071 341,46  13,658 --  0,04 -- -- 28
D071 D074 295,05  11,802 --  0,04 -- -- 28
NU28 D110 19,193  0,7677 --  0,06382 -- -- 28
NU42 NU48 370,83  14,833 --  0,04 -- -- 28
NU2 NU79 303,46  12,138 --  0,06 -- -- 28
NU15 NU14 43,669  1,7467 --  0,06 -- -- 28
NU81 NU80 149,08  5,963 --  0,04 -- -- 28
NU80 D115 15  0,6 --  0,02 -- -- 28
NU80 D114 15  0,6 --  0,02 -- -- 28
NU42 D121 285,56  11,422 --  0,06 -- -- 28
D121 NU2 129,96  5,1986 --  0,06 -- -- 28
D125 NU82 331,45  13,258 --  0,02 -- -- 28
NU83 D125 171,79  6,8715 --  0,04 -- -- 28
NU83 NU84 205,16  8,2064 --  0,06798 -- -- 28
NU85 D127 216,74  8,6698 --  0,0617 -- -- 28
D127 NU86 152,14  6,0856 --  0,06 -- -- 28
NU16 NU15 16,341  0,65363 --  0,06 -- -- 28
NU87 NU88 124,19  4,9677 --  0,04 -- -- 28
NU82 D124 16,054  0,64215 --  0,02 -- -- 28
NU89 D126 18,62  0,7448 --  0,02 -- -- 28
NU90 D130 260,01  10,401 --  0,04 -- -- 28
D130 D131 15,385  0,61541 --  0,02 -- -- 28
NU61 D054 21,163  0,84652 --  0,02 -- -- 28
D027 NU17 40  1,6 --  0,06981 -- -- 28
D091 D090 13,254  0,53016 --  0,02 -- -- 28
NU100 D092 353,07  14,123 --  0,04 -- -- 28
NU101 D087 14,013  0,5605 --  0,02 -- -- 28
NU17 NU18 232,63  9,3053 --  0,06981 -- -- 28
NU102 NU103 177,37  7,0949 --  0,06 -- -- 28
D089 D091 264,75  10,59 --  0,04 -- -- 28
NU103 NU104 95,482  3,8193 --  0,06 -- -- 28
NU105 NU100 66,761  2,6704 --  0,04 -- -- 28
NU106 NU105 17,017  0,6807 --  0,04 -- -- 28
NU106 D093 28,957  1,1583 --  0,06 -- -- 28
NU104 NU106 85,388  3,4155 --  0,06 -- -- 28
NU46 D010 173,06  6,9226 --  0,02 -- -- 28
NU2 D116 13,9  0,556 --  0,02 -- -- 28
NU18 NU19 16,117  0,64466 --  0,06 -- -- 28
NU43 D012 20  0,80001 --  0,02 -- -- 28
NU58 D043 23,417  0,93668 --  0,06 -- -- 28
NU54 NU59 19,993  0,79974 --  0,06 -- -- 28
D020 D023 14,121  0,56483 --  0,02 -- -- 28
NU16 D027 20  0,80001 --  0,0775 -- -- 28
D041 D042 20,003  0,80014 --  0,02 -- -- 28
D027 D038 20  0,80001 --  0,02 -- -- 28
NU50 D030 8,51  0,3404 --  0,04 -- -- 28
NU64 D034 20,001  0,80005 --  0,02 -- -- 28
NU65 D035 20,001  0,80004 --  0,02 -- -- 28
NU19 D028 141,05  5,642 --  0,06 -- -- 28
D139 D140 20,003  0,80011 --  0,02 -- -- 28
D128 NU87 5,1368  0,20547 --  0,04 -- -- 28
NU86 D129 20,003  0,8001 --  0,02 -- -- 28
NU107 NU108 17,061  0,68242 --  0,0711 -- -- 28

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

NU108 NU83 23,242  0,92966 --  0,0711 -- -- 28
NU11 NU107 6,0038  0,24015 --  0,0711 -- -- 28
D123 NU41 7,379  0,29516 --  0,06 -- -- 28
NU48 D120 20,008  0,80033 --  0,02 -- -- 28
NU84 NU89 5,0308  0,20123 --  0,06798 -- -- 28
NU89 NU85 9,8347  0,39339 --  0,0617 -- -- 28
D028 NU20 347,7  13,908 --  0,06 -- -- 28
NU86 NU109 56,266  2,2506 --  0,06 -- -- 28
NU88 D139 101,08  4,0431 --  0,04 -- -- 28
NU109 NU90 4,1408  0,16563 --  0,04 -- -- 28
NU109 D128 95,814  3,8325 --  0,06 -- -- 28
NU40 D133 139,92  5,5968 --  0,04 -- -- 28
D133 D132 165,86  6,6342 --  0,02 -- -- 28
PU15 NU40 6,6716  0,26687 --  0,06239 -- -- 28
D121 D122 20,006  0,80024 --  0,02 -- -- 28
NU79 NU81 19,422  0,77688 --  0,06 -- -- 28
NU79 D118 20,002  0,80006 --  0,02 -- -- 28
NU20 NU21 27,937  1,1175 --  0,06 -- -- 28
NU81 D117 20,003  0,80012 --  0,02 -- -- 28
D074 D073 20,002  0,80008 --  0,02 -- -- 28
D071 D072 20,005  0,80019 --  0,02 -- -- 28
NU71 NU110 18,738  0,74951 --  0,06 -- -- 28
D070 NU76 26,433  1,0573 --  0,06 -- -- 28
D070 D066 20  0,80001 --  0,02 -- -- 28
D075 D076 20  0,8 --  0,02 -- -- 28
NU77 D077 19,464  0,77857 --  0,02 -- -- 28
NU71 D069 19,836  0,79344 --  0,06 -- -- 28
D069 D068 20  0,8 --  0,06 -- -- 28
NU22 D011 110,94  4,4376 --  0,02 -- -- 28
D069 D063 20,001  0,80004 --  0,02 -- -- 28
NU75 D052 20,005  0,80021 --  0,02 -- -- 28
NU74 D051 20,003  0,80012 --  0,02 -- -- 28
D110 D112 503,62  20,145 --  0,02 -- -- 28
NU30 D107 20  0,80001 --  0,02 -- -- 28
D095 D085 20,009  0,80035 --  0,02 -- -- 28
D092 NU101 220,19  8,8078 --  0,02 -- -- 28
D093 D089 23,004  0,92014 --  0,06 -- -- 28
D049 D057 20,03  0,8012 --  0,02 -- -- 28
D050 D058 20,004  0,80017 --  0,02 -- -- 28
D009 NU22 107,53  4,301 --  0,02 -- -- 28
D134 D135 21,021  0,84086 --  0,06 -- -- 28
NU110 D070 6,7632  0,27053 --  0,06 -- -- 28
NU72 NU78 14,499  0,57996 --  0,04 -- -- 28
NU9 NU73 6,0415  0,24166 --  0,06 -- -- 28
NU69 NU70 19,33  0,7732 --  0,04 -- -- 28
D110 NU29 6,5014  0,26005 --  0,06007 -- -- 28
NU33 D097 13,28  0,53121 --  0,09326 -- -- 28
D003 D001 307,34  12,294 --  0,02 -- -- 28
D009 D008 13,571  0,54285 --  0,04 -- -- 28
NU24 D007 20,003  0,80012 --  0,02 -- -- 28
NU25 D013 288,63  11,545 --  0,04 -- -- 28
D013 D014 147,39  5,8958 --  0,02 -- -- 28
D068 NU3 10,184  0,40735 --  0,06 -- -- 28
NU26 D019 19,686  0,78745 --  0,04 -- -- 28
D080 NU27 183,96  7,3582 --  0,06382 -- -- 28
NU27 NU28 6,9742  0,27897 --  0,06382 -- -- 28
NU29 NU1 298,47  11,939 --  0,06007 -- -- 28
NU1 NU30 175,86  7,0346 --  0,06 -- -- 28
NU30 D109 98,336  3,9334 --  0,06 -- -- 28
D109 D111 14,957  0,59829 --  0,06 -- -- 28
D111 D113 187,92  7,517 --  0,06 -- -- 28
D113 NU31 89,422  3,5769 --  0,06 -- -- 28
NU32 NU33 14,445  0,5778 --  0,09326 -- -- 28
D003 D002 20  0,8 --  0,02 -- -- 28
D097 NU34 297,63  11,905 --  0,08908 -- -- 28
D099 D098 480,88  19,235 --  0,0802 -- -- 28
D098 D095 21,178  0,84712 --  0,07115 -- -- 28

Continúa tuberías...
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TUBERÍAS continuación
ID N.In N.Fin L(m) L. Eq.(m) Ru (mm) Q. Dis.(m3/s) D(mm) DN Marg.Tim (m)

D095 NU35 379,61  15,185 --  0,06151 -- -- 28
NU35 D088 92,054  3,6822 --  0,06 -- -- 28
D088 D094 82,493  3,2997 --  0,06 -- -- 28
D094 NU36 24,559  0,98237 --  0,06 -- -- 28
NU36 NU37 99,678  3,9871 --  0,06 -- -- 28
D060 NU39 17,943  0,71772 --  0,06 -- -- 28
NU37 NU38 33,031  1,3212 --  0,06 -- -- 28
NU39 D047 213,22  8,5287 --  0,06 -- -- 28
NU40 D123 219,26  8,7703 --  0,06 -- -- 28
NU41 NU42 18,629  0,74514 --  0,06 -- -- 28
NU44 NU43 8,1134  0,32454 --  0,06 -- -- 28
NU45 NU44 145,11  5,8044 --  0,06 -- -- 28
NU43 D016 474,47  18,979 --  0,04 -- -- 28
D016 D017 229,62  9,1846 --  0,02 -- -- 28
NU24 D009 14,936  0,59746 --  0,04 -- -- 28
NU46 NU24 198,42  7,9366 --  0,04 -- -- 28
NU47 NU46 18,449  0,73795 --  0,04215 -- -- 28
NU38 NU102 19,645  0,7858 --  0,06 -- -- 28
NU15 D040 21,807  0,87227 --  0,02 -- -- 28
NU48 D119 15,028  0,6011 --  0,02 -- -- 28
D032 NU50 11,498  0,45992 --  0,04 -- -- 28
D030 NU51 111,39  4,4557 --  0,02 -- -- 28
NU21 D032 111,54  4,4616 --  0,06 -- -- 28
NU21 D031 14,553  0,5821 --  0,02 -- -- 28
NU51 D029 19,745  0,78978 --  0,02 -- -- 28
D008 D006 212,17  8,4867 --  0,02 -- -- 28
D005 NU47 16,677  0,66707 --  0,04215 -- -- 28
PU3 D005 126,58  5,0632 --  0,04839 -- -- 28
PU3 D004 106,92  4,2768 --  0,06 -- -- 28
D004 D003 237,39  9,4956 --  0,06 -- -- 28
NU53 D021 20  0,8 --  0,06 -- -- 28
D021 NU26 270,98  10,839 --  0,04 -- -- 28
D019 D018 21,007  0,84026 --  0,02 -- -- 28
NU20 D033 20,002  0,80006 --  0,02 -- -- 28
NU57 NU56 7,0728  0,28291 --  0,02 -- -- 28
NU54 NU58 15,594  0,62375 --  0,06 -- -- 28
NU59 NU60 24,415  0,97659 --  0,06 -- -- 28
NU56 NU61 165,39  6,6154 --  0,02 -- -- 28
NU60 D022 231,71  9,2684 --  0,06 -- -- 28
D022 D020 15,613  0,62452 --  0,04 -- -- 28
NU18 D026 192,12  7,6847 --  0,04 -- -- 28
NU62 NU63 310,54  12,421 --  0,04 -- -- 28
D026 D024 20  0,80001 --  0,02 -- -- 28
NU59 D025 17,179  0,68716 --  0,02 -- -- 28
D043 NU57 29,562  1,1825 --  0,04 -- -- 28

MATERIALES
MATERIAL FAB. RU. mm TIMB. m REF. DIAM. D. INT. mm PRECIO € €
PRFV_SN10 ACME4 0,01 60 700_(PRFV-6) 700 216,01

800_(PRFV-6) 800 257,59
900_(PRFV-6) 900 291,5
1000_(PRFV-6) 1000 349,08
1200_(PRFV-6) 1200 466,08
1400_(PRFV-6) 1400 563,88

100 700_(PRFV-10) 700 223,87
800_(PRFV-10) 800 262,1
900_(PRFV-10) 900 307,46
1000_(PRFV-10) 1000 360,53
1200_(PRFV-10) 1200 478,55
1400_(PRFV-10) 1400 591,81

160 700_(PRFV-16) 700 235,73
800_(PRFV-16) 800 290,51
900_(PRFV-16) 900 327,71
1000_(PRFV-16) 1000 376,17
1200_(PRFV-16) 1200 544,26
1400_(PRFV-16) 1400 660,43

Continúa materiales...
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MATERIALES continuación
MATERIAL FAB. RU. mm��������	��
�����������������	��� & DAO_Unidades.cambiador.getUnitFromVariable(	��������	

POLIETILENO_AD ACME4 0,007 100 125_(PEAD-10) 110,2 19,44
140_(PEAD-10) 123,4 26,51
160_(PEAD-10) 141 33,33
180_(PEAD-10) 158,6 40,38
200_(PEAD-10) 176,2 48,25
225_(PEAD-10) 198,2 60,725
250_(PEAD-10) 220,4 73,2
280_(PEAD-10) 246,8 90,44
315_(PEAD-10) 277,6 107,68
355_(PEAD-10) 312,8 140,08
400_(PEAD-10) 352,6 184,8
450_(PEAD-10) 396,6 206,85
500_(PEAD-10) 440,6 268,67
560_(PEAD-10) 493,6 335,04
630_(PEAD-10) 555,2 401,4
710_(PEAD-10) 625,8 467,66

160 125_(PEAD-16) 102,2 24,53
140_(PEAD-16) 114,6 29,1
160_(PEAD-16) 130,8 44,59
180_(PEAD-16) 147,2 54,58
200_(PEAD-16) 163,6 65,79
225_(PEAD-16) 184 82,295
250_(PEAD-16) 204,6 98,8
280_(PEAD-16) 229,2 124,65
315_(PEAD-16) 257,8 150,5
355_(PEAD-16) 290,6 199,3
400_(PEAD-16) 327,4 248,1
450_(PEAD-16) 368,2 277,7
500_(PEAD-16) 409,2 360,7
560_(PEAD-16) 458,4 449,8
630_(PEAD-16) 515,6 538,89
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LISTADO DE RESULTADOS TRAS LA OPTIMIZACIÓN

Alimentación por Gravedad

Cota límite libre    =      687

TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  TU11   PU28   NU11 355 21,779 1,5003  --------- 60,321 58,096
 TU106   NU62   NU16 700 574,45 0,50524  --------- 63,146 62,164
  TU62   NU49   NU25 280 125,91 1,7496  --------- 63,066 54,279
  TU63   NU25   NU45 280 66,092 1,6117  --------- 64,249 54,944
  TU79   NU53   NU49 280 59,383 1,7496  --------- 62,25 54,612
  TU80   NU54   NU53 315 423,52 1,5994  --------- 63,708 56,612
  TU81   NU55   NU54 355 21,666 1,6083  --------- 63,582 59,335
  TU82    PU6   NU55 355 308,38 1,6083  --------- 63,71 59,592
 TU181   NU95   NU62 700 584,45 0,52702  --------- 64,087 63,262
 TU180   NU94   NU68 700 812,54 0,98538  --------- 59,349 57,624
 TU134   NU68   NU71 700 619,15 0,50893  --------- 61,591 59,694
 TU135   NU71   NU72 700 383,33 0,39621  --------- 62,102 60,137
 TU136   NU72    NU9 700 239,16 0,35664  --------- 61,087 59,087
 TU185   NU98   NU91 700 22,752 1,4013  --------- 19 18,646
 TU177   NU91   NU92 700 26,759 0,98538  --------- 19,99 19,611
 TU178   NU92   NU93 700 171,29 0,98538  --------- 23,784 23,246
 TU179   NU93   NU94 700 461,21 0,98538  --------- 56,993 56,025
 TU182   NU96   NU95 700 667,83 0,52702  --------- 59,04 58,389
 TU183   NU97   NU96 700 299,94 0,52702  --------- 29,286 28,833
 TU184   NU91   NU97 700 36,448 0,52702  --------- 19 18,635
 TU186   NU00   NU98 800 336,51 1,0729  --------- 19 18,687
   TU9    NU9   PU12 700 41,989 0,29958  --------- 61,826 59,822
  TU12   NU11   PU15 355 128,95 0,81201  --------- 60,88 58,437
   TU8   PU12   PU25 700 458,36 0,29958  --------- 61,195 59,143
  TU10   PU25   PU28 400 20,354 1,1807  --------- 60,988 58,876
  TU73   NU45    PU3 250 436,96 1,65  --------- 64,155 50,753
  TU83    PU9    PU6 355 182,47 1,6083  --------- 63,202 60,903
  TU84   NU16    PU9 355 40,711 1,6083  --------- 63,636 62,414
   TU1    NU1   D101 140_(PEAD-10) 22,793 1,6723 604,23 58,236 53,574
 TU100   NU57   D015 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 63,306 57,756
 TU101   NU18   NU64 250_(PEAD-10) 214,44 1,5727 15697 62,049 58,129
 TU102   NU64   D039 225_(PEAD-10) 114,42 1,9447 6948,4 62,675 57,108
 TU103   D039   NU65 225_(PEAD-10) 379,18 1,9447 23026 60,964 49,944
 TU104   NU65   D036 200_(PEAD-10) 59,152 1,6404 2854,1 60,82 49,083
 TU105   D036   D037 160_(PEAD-10) 20,018 1,2809 667,19 60,914 48,976
 TU107   D055   D041 200_(PEAD-10) 20 1,6404 965,01 63,947 58,372
 TU108   NU63   D104 200_(PEAD-10) 18,445 1,6404 889,97 63,232 58,423
 TU109   D104   D105 140_(PEAD-10) 16,505 1,6723 437,56 63,227 58,1
 TU110   NU66   D086 250_(PEAD-10) 259,99 1,0484 19031 52,924 46,335
 TU111   D086   D053 200_(PEAD-10) 17,705 0,82022 854,27 52,891 46,24
 TU112   NU35   NU66 280_(PEAD-10) 250,51 0,83614 22656 51,968 46,443
 TU113   D099   D083 140_(PEAD-10) 29,368 1,6723 778,54 57,88 54,339
 TU114   NU67   D102 140_(PEAD-10) 15,001 1,6723 397,68 56,793 48,114
 TU115   D098   D084 140_(PEAD-10) 17,26 1,6723 457,57 55,763 51,17
 TU116   D059   D060 225_(PEAD-10) 338,06 1,9447 20529 60,855 53,548
 TU117   NU68   D059 225_(PEAD-10) 50 1,9447 3036,3 59,502 57,058
 TU118   NU68   D065 700_(PRFV-10) 50 0,49355 11194 59,386 57,648
 TU119   NU69   D078 700_(PRFV-10) 289,17 0,42656 64736 58,822 56,98
 TU120   D082   D080 315_(PEAD-10) 32,013 1,3165 3447,2 58,72 56,014
 TU121   D080   D100 225_(PEAD-10) 18,802 1,9447 1141,8 59,013 56,036
 TU122   D100   NU67 200_(PEAD-10) 446,96 1,6404 21566 56,979 48,589
 TU123   NU32   D082 355_(PEAD-10) 234,77 1,0913 32887 58,925 56,369
 TU124   D078   NU32 700_(PRFV-10) 180,02 0,40333 40302 59,552 57,677
 TU125   NU67   D096 140_(PEAD-10) 30,001 1,6723 795,34 56,684 47,717
 TU126   D108   D106 315_(PEAD-10) 642,2 0,66089 69152 55,094 48,371
 TU127   NU31   D108 315_(PEAD-10) 17,009 0,99134 1831,5 57,638 51,778
 TU128   D106   D103 225_(PEAD-10) 20,048 0,64824 1217,4 55,137 48,375
 TU129   D049   D050 225_(PEAD-10) 278,29 1,2965 16899 55,778 48,003
 TU130   NU70   D049 225_(PEAD-10) 577,71 1,2965 35081 56,435 50,565
 TU131   D078   D056 140_(PEAD-10) 18,188 1,6723 482,18 59,01 56,819
 TU132   D065   NU69 700_(PRFV-10) 186,2 0,47354 41686 59,05 57,267

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU133   D065   D048 140_(PEAD-10) 21,522 1,6723 570,55 59,499 57,347
 TU137   NU73   D134 250_(PEAD-10) 353,23 1,5727 25857 61,205 56,121
 TU138   D135   D136 225_(PEAD-10) 177,4 1,9447 10773 61,432 53,495
 TU139   D136   D137 225_(PEAD-10) 423,03 1,2965 25689 60,696 49,863
 TU140   D137   D138 180_(PEAD-10) 301,61 1,0124 12179 60,481 47,928
 TU141   D059   D046 140_(PEAD-10) 30,005 1,6723 795,43 60,045 57,024
 TU142   D044   D045 160_(PEAD-10) 19,937 1,2809 664,51 59,33 48,302
 TU143   D047   D044 200_(PEAD-10) 16,098 1,6404 776,72 59,711 48,885
 TU144   D060   D061 225_(PEAD-10) 21,001 1,9447 1275,3 60,494 52,885
 TU145   D061   NU74 200_(PEAD-10) 60,843 1,6404 2935,7 60,757 52,411
 TU146   NU74   NU75 140_(PEAD-10) 199,3 1,6723 5283,5 61,427 49,251
 TU147   NU34   D099 355_(PEAD-10) 19,225 1,1592 2693,1 56,823 53,847
 TU148   D067   D062 140_(PEAD-10) 20,927 1,6723 554,77 63,022 53,791
 TU149   D067   D064 140_(PEAD-10) 21,467 1,6723 569,08 63,574 54,333
  TU15   NU14   D055 225_(PEAD-10) 242,5 1,9447 14726 63,842 58,509
 TU150    NU3   D067 225_(PEAD-10) 431,92 1,9447 26228 63,015 54,186
 TU151   NU76   D075 225_(PEAD-10) 204,68 1,9447 12429 61,019 55,431
 TU152   D075   NU77 225_(PEAD-10) 332,78 1,9447 20208 60,827 50,453
 TU153   NU77   D079 200_(PEAD-10) 15,63 1,6404 754,15 61,299 50,735
 TU154   D079   D081 140_(PEAD-10) 28,959 1,6723 767,71 60,773 49,652
 TU155   NU78   D071 225_(PEAD-10) 341,46 1,2965 20735 60,792 56,391
 TU156   D071   D074 200_(PEAD-10) 295,05 1,6404 14236 60,718 52,743
 TU157   NU28   D110 315_(PEAD-10) 19,193 1,0545 2066,7 59,633 56,267
 TU158   NU42   NU48 200_(PEAD-10) 370,83 1,6404 17892 58,844 49,743
 TU159    NU2   NU79 250_(PEAD-10) 303,46 1,5727 22213 59,341 48,559
  TU16   NU15   NU14 225_(PEAD-10) 43,669 1,9447 2651,8 63,911 62,066
 TU160   NU81   NU80 225_(PEAD-10) 149,08 1,2965 9052,6 59,641 47,559
 TU161   NU80   D115 140_(PEAD-10) 15 1,6723 397,65 59,691 47,321
 TU162   NU80   D114 180_(PEAD-10) 15 1,0124 605,7 59,591 47,424
 TU163   NU42   D121 250_(PEAD-10) 285,56 1,5727 20903 60,294 53,232
 TU164   D121    NU2 250_(PEAD-10) 129,96 1,5727 9513,4 59,951 51,774
 TU165   D125   NU82 140_(PEAD-10) 331,45 1,6723 8786,6 60,017 48,798
 TU166   NU83   D125 200_(PEAD-10) 171,79 1,6404 8288,8 60,76 55,912
 TU167   NU83   NU84 250_(PEAD-10) 205,16 1,7818 15018 61,231 56,248
 TU168   NU85   D127 250_(PEAD-10) 216,74 1,6172 15866 60,639 53,555
 TU169   D127   NU86 250_(PEAD-10) 152,14 1,5727 11137 60,168 51,778
  TU17   NU16   NU15 225_(PEAD-10) 16,341 1,9447 992,3 63,025 61,808
 TU170   NU87   NU88 225_(PEAD-10) 124,19 1,2965 7541,5 59,841 49,261
 TU171   NU82   D124 140_(PEAD-10) 16,054 1,6723 425,58 60,163 48,635
 TU172   NU89   D126 140_(PEAD-10) 18,62 1,6723 493,62 60,523 55,129
 TU173   NU90   D130 200_(PEAD-10) 260,01 1,6404 12546 60,278 48,206
 TU174   D130   D131 140_(PEAD-10) 15,385 1,6723 407,86 59,736 47,368
 TU175   NU61   D054 140_(PEAD-10) 21,163 1,6723 561,03 64,518 55,632
  TU18   D027   NU17 315_(PEAD-10) 40 1,1534 4307,2 63,05 61,83
 TU187   D091   D090 180_(PEAD-10) 13,254 1,0124 535,19 45,259 38,009
 TU188  NU100   D092 315_(PEAD-10) 353,07 0,66089 38019 48,002 40,707
 TU189  NU101   D087 200_(PEAD-10) 14,013 0,82022 676,1 45,031 37,26
  TU19   NU17   NU18 315_(PEAD-10) 232,63 1,1534 25050 61,771 59,691
 TU191  NU102  NU103 315_(PEAD-10) 177,37 0,99134 19099 50,935 44,734
 TU192   D089   D091 315_(PEAD-10) 264,75 0,66089 28508 45,632 38,458
 TU193  NU103  NU104 315_(PEAD-10) 95,482 0,99134 10281 49,874 43,405
 TU194  NU105  NU100 315_(PEAD-10) 66,761 0,66089 7188,8 48,607 41,786
 TU195  NU106  NU105 315_(PEAD-10) 17,017 0,66089 1832,4 47,682 40,951
 TU196  NU106   D093 355_(PEAD-10) 28,957 0,78078 4056,2 46,973 40,219
 TU197  NU104  NU106 315_(PEAD-10) 85,388 0,99134 9194,6 48,227 41,518
 TU199   NU46   D010 140_(PEAD-10) 173,06 1,6723 4587,9 64,824 47,099
   TU2    NU2   D116 140_(PEAD-10) 13,9 1,6723 368,49 60,161 51,717
  TU20   NU18   NU19 280_(PEAD-10) 16,117 1,2542 1457,6 61,494 59,334
 TU200   NU43   D012 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 64,41 53,358
 TU201   NU58   D043 225_(PEAD-10) 23,417 1,9447 1422 63,231 58,424
 TU202   NU54   NU59 225_(PEAD-10) 19,993 1,9447 1214,1 63,475 58,941
 TU203   D020   D023 140_(PEAD-10) 14,121 1,6723 374,34 63,131 54,453
 TU204   NU16   D027 315_(PEAD-10) 20 1,2805 2153,6 63,073 62,002
 TU205   D041   D042 140_(PEAD-10) 20,003 1,6723 530,29 63,576 57,616
 TU206   D027   D038 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,21 63,181 61,725
 TU207   NU50   D030 200_(PEAD-10) 8,51 1,6404 410,61 58,188 52,267
 TU208   NU64   D034 140_(PEAD-10) 20,001 1,6723 530,23 62,267 57,962
 TU209   NU65   D035 140_(PEAD-10) 20,001 1,6723 530,23 60,768 49,364
  TU21   NU19   D028 280_(PEAD-10) 141,05 1,2542 12757 60,56 57,701
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
 TU210   D139   D140 180_(PEAD-10) 20,003 1,0124 807,71 59,408 47,489
 TU211   D128   NU87 225_(PEAD-10) 5,1368 1,2965 311,93 60,268 50,538
 TU212   NU86   D129 140_(PEAD-10) 20,003 1,6723 530,27 60,492 51,718
 TU213  NU107  NU108 250_(PEAD-10) 17,061 1,8636 1248,8 59,818 57,323
 TU214  NU108   NU83 250_(PEAD-10) 23,242 1,8636 1701,3 61,017 58,249
 TU215   NU11  NU107 250_(PEAD-10) 6,0038 1,8636 439,48 60,535 58,24
 TU216   D123   NU41 250_(PEAD-10) 7,379 1,5727 540,15 60,225 55,775
 TU217   NU48   D120 140_(PEAD-10) 20,008 1,6723 530,42 59,417 49,931
 TU218   NU84   NU89 250_(PEAD-10) 5,0308 1,7818 368,25 61,17 56,134
 TU219   NU89   NU85 250_(PEAD-10) 9,8347 1,6172 719,9 61,078 55,953
  TU22   D028   NU20 280_(PEAD-10) 347,7 1,2542 31446 58,776 54,193
 TU220   NU86  NU109 250_(PEAD-10) 56,266 1,5727 4118,7 60,087 51,214
 TU221   NU88   D139 200_(PEAD-10) 101,08 1,6404 4877 59,738 47,933
 TU222  NU109   NU90 200_(PEAD-10) 4,1408 1,6404 199,79 60,117 51,193
 TU223  NU109   D128 250_(PEAD-10) 95,814 1,5727 7013,6 60,259 50,563
 TU224   NU40   D133 200_(PEAD-10) 139,92 1,6404 6751,1 60,232 56,032
 TU225   D133   D132 140_(PEAD-10) 165,86 1,6723 4396,8 60,104 52,717
 TU226   PU15   NU40 250_(PEAD-10) 6,6716 1,6353 488,36 60,821 58,316
 TU227   D121   D122 140_(PEAD-10) 20,006 1,6723 530,36 59,808 52,362
 TU228   NU79   NU81 225_(PEAD-10) 19,422 1,9447 1179,4 59,348 48,286
 TU229   NU79   D118 140_(PEAD-10) 20,002 1,6723 530,24 59,586 48,42
  TU23   NU20   NU21 280_(PEAD-10) 27,937 1,2542 2526,6 58,274 53,553
 TU230   NU81   D117 140_(PEAD-10) 20,003 1,6723 530,28 59,699 48,253
 TU231   D074   D073 140_(PEAD-10) 20,002 1,6723 530,25 60,998 52,639
 TU232   D071   D072 140_(PEAD-10) 20,005 1,6723 530,33 61,228 56,442
 TU233   NU71  NU110 225_(PEAD-10) 18,738 1,9447 1137,8 61,687 59,52
 TU234   D070   NU76 225_(PEAD-10) 26,433 1,9447 1605,1 61,388 58,744
 TU235   D070   D066 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 61,696 59,047
 TU236   D075   D076 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 61,062 55,089
 TU237   NU77   D077 140_(PEAD-10) 19,464 1,6723 516 60,92 50,171
 TU238   NU71   D069 225_(PEAD-10) 19,836 1,9447 1204,5 61,597 59,415
 TU239   D069   D068 225_(PEAD-10) 20 1,9447 1214,5 61,635 59,164
  TU24   NU22   D011 180_(PEAD-10) 110,94 1,0124 4479,7 64,522 47,339
 TU240   D069   D063 140_(PEAD-10) 20,001 1,6723 530,22 61,788 59,221
 TU241   NU75   D052 140_(PEAD-10) 20,005 1,6723 530,34 61,889 49,328
 TU242   NU74   D051 140_(PEAD-10) 20,003 1,6723 530,28 60,404 51,674
 TU243   D110   D112 140_(PEAD-10) 503,62 1,6723 13351 60,132 47,087
 TU244   NU30   D107 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,21 58,565 53,464
 TU245   D095   D085 140_(PEAD-10) 20,009 1,6723 530,43 55,42 50,729
 TU246   D092  NU101 225_(PEAD-10) 220,19 0,64824 13371 44 36,276
 TU247   D093   D089 315_(PEAD-10) 23,004 0,99134 2477 46,826 40,007
 TU248   D049   D057 140_(PEAD-10) 20,03 1,6723 530,99 57,53 51,275
 TU249   D050   D058 180_(PEAD-10) 20,004 1,0124 807,78 55,362 47,473
  TU25   D009   NU22 180_(PEAD-10) 107,53 1,0124 4341,9 64,535 47,984
 TU250   D134   D135 225_(PEAD-10) 21,021 1,9447 1276,5 61,319 55,933
 TU251  NU110   D070 225_(PEAD-10) 6,7632 1,9447 410,69 61,621 59,357
 TU252   NU72   NU78 225_(PEAD-10) 14,499 1,2965 880,45 62,058 59,994
 TU253    NU9   NU73 250_(PEAD-10) 6,0415 1,5727 442,24 61,158 59,106
 TU254   NU69   NU70 225_(PEAD-10) 19,33 1,2965 1173,8 59,203 57,287
 TU255   D110   NU29 315_(PEAD-10) 6,5014 0,9925 700,07 59,619 56,235
 TU256   NU33   D097 355_(PEAD-10) 13,28 1,2136 1860,3 58,899 56,949
 TU257   D003   D001 180_(PEAD-10) 307,34 1,0124 12410 65,378 47,268
  TU26   D009   D008 200_(PEAD-10) 13,571 1,6404 654,81 63,705 47,602
  TU27   NU24   D007 140_(PEAD-10) 20,003 1,6723 530,28 63,971 47,829
  TU28   NU25   D013 200_(PEAD-10) 288,63 1,6404 13926 63,251 50,968
  TU29   D013   D014 160_(PEAD-10) 147,39 1,2809 4912,6 63,796 50,029
   TU3   D068    NU3 225_(PEAD-10) 10,184 1,9447 618,41 61,651 59,034
  TU30   NU26   D019 250_(PEAD-10) 19,686 1,0484 1441 63,245 55,327
  TU31   D080   NU27 315_(PEAD-10) 183,96 1,0545 19808 58,6 55,316
  TU32   NU27   NU28 315_(PEAD-10) 6,9742 1,0545 750,98 58,594 55,288
  TU33   NU29    NU1 315_(PEAD-10) 298,47 0,9925 32139 58,443 54,22
  TU34    NU1   NU30 315_(PEAD-10) 175,86 0,99134 18937 58,472 53,755
  TU35   NU30   D109 315_(PEAD-10) 98,336 0,99134 10589 58,382 53,389
  TU36   D109   D111 315_(PEAD-10) 14,957 0,99134 1610,6 58,612 53,577
  TU37   D111   D113 315_(PEAD-10) 187,92 0,99134 20236 58,29 52,728
  TU38   D113   NU31 315_(PEAD-10) 89,422 0,99134 9628,9 57,375 51,563
  TU39   NU32   NU33 400_(PEAD-10) 14,445 0,95508 2669,4 58,952 57,048
   TU4   D003   D002 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 65,025 48,283
  TU40   D097   NU34 355_(PEAD-10) 297,63 1,1592 41692 57,154 54,24

Continúa resultados por tramos...
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TRAMO N.ini N.fin DN L m VEL. m/s COSTE € € P. EST. m P. DIN. m
  TU41   D099   D098 355_(PEAD-10) 480,88 1,0436 67361 55,831 51,57
  TU42   D098   D095 355_(PEAD-10) 21,178 0,92587 2966,6 56,013 51,706
  TU43   D095   NU35 355_(PEAD-10) 379,61 0,80043 53176 52,823 47,891
  TU44   NU35   D088 355_(PEAD-10) 92,054 0,78078 12895 52,421 47,344
  TU45   D088   D094 355_(PEAD-10) 82,493 0,78078 11556 52,882 47,675
  TU46   D094   NU36 315_(PEAD-10) 24,559 0,99134 2644,5 52,887 47,611
  TU47   NU36   NU37 315_(PEAD-10) 99,678 0,99134 10733 52,357 46,801
  TU49   D060   NU39 225_(PEAD-10) 17,943 1,9447 1089,6 60,867 53,302
   TU5   NU37   NU38 315_(PEAD-10) 33,031 0,99134 3556,8 52,084 46,436
  TU50   NU39   D047 225_(PEAD-10) 213,22 1,9447 12948 59,555 48,924
  TU51   NU40   D123 250_(PEAD-10) 219,26 1,5727 16050 60,29 55,903
  TU52   NU41   NU42 250_(PEAD-10) 18,629 1,5727 1363,6 60,67 56,06
  TU53   NU44   NU43 225_(PEAD-10) 8,1134 1,9447 492,69 64,484 53,816
  TU54   NU45   NU44 250_(PEAD-10) 145,11 1,5727 10622 64,395 53,844
  TU55   NU43   D016 225_(PEAD-10) 474,47 1,2965 28812 63,534 49,618
  TU56   D016   D017 160_(PEAD-10) 229,62 1,2809 7653,1 63,614 47,386
  TU57   NU24   D009 200_(PEAD-10) 14,936 1,6404 720,68 63,644 47,705
  TU58   NU46   NU24 225_(PEAD-10) 198,42 1,2965 12049 64,312 48,555
  TU59   NU47   NU46 225_(PEAD-10) 18,449 1,3662 1120,3 64,947 50,548
   TU6   NU38  NU102 315_(PEAD-10) 19,645 0,99134 2115,4 52,195 46,492
  TU60   NU15   D040 140_(PEAD-10) 21,807 1,6723 578,1 63,533 61,896
  TU61   NU48   D119 140_(PEAD-10) 15,028 1,6723 398,38 59,753 50,363
  TU68   D032   NU50 200_(PEAD-10) 11,498 1,6404 554,78 58,034 52,216
  TU69   D030   NU51 140_(PEAD-10) 111,39 1,6723 2953 57,734 49,672
  TU70   NU21   D032 250_(PEAD-10) 111,54 1,5727 8164,7 58,384 52,705
  TU71   NU21   D031 200_(PEAD-10) 14,553 0,82022 702,16 58,388 53,617
  TU72   NU51   D029 140_(PEAD-10) 19,745 1,6723 523,43 57,737 49,295
  TU74   D008   D006 180_(PEAD-10) 212,17 1,0124 8567,4 64,316 47,004
  TU75   D005   NU47 225_(PEAD-10) 16,677 1,3662 1012,7 64,627 50,366
  TU76    PU3   D005 250_(PEAD-10) 126,58 1,2684 9265,7 64,804 50,67
  TU77    PU3   D004 250_(PEAD-10) 106,92 1,5727 7826,6 64,999 50,679
  TU78   D004   D003 250_(PEAD-10) 237,39 1,5727 17377 65,077 48,72
  TU85   NU53   D021 280_(PEAD-10) 20 1,2542 1808,8 63,639 56,443
  TU86   D021   NU26 280_(PEAD-10) 270,98 0,83614 24507 63,915 56,077
  TU87   D019   D018 200_(PEAD-10) 21,007 0,82022 1013,6 63,497 55,507
  TU88   NU20   D033 140_(PEAD-10) 20,002 1,6723 530,24 58,526 53,558
  TU89   NU57   NU56 140_(PEAD-10) 7,0728 1,6723 187,5 63,206 57,905
  TU90   NU54   NU58 225_(PEAD-10) 15,594 1,9447 946,93 63,588 59,117
  TU91   NU59   NU60 225_(PEAD-10) 24,415 1,9447 1482,6 63,345 58,46
  TU92   NU56   NU61 140_(PEAD-10) 165,39 1,6723 4384,4 63,17 54,69
  TU93   NU60   D022 225_(PEAD-10) 231,71 1,9447 14071 62,663 54,445
  TU94   D022   D020 200_(PEAD-10) 15,613 1,6404 753,33 62,705 54,299
  TU95   NU18   D026 200_(PEAD-10) 192,12 1,6404 9269,7 62,116 57,709
  TU96   NU62   NU63 200_(PEAD-10) 310,54 1,6404 14983 63,135 58,55
  TU97   D026   D024 140_(PEAD-10) 20 1,6723 530,2 62,194 57,403
  TU98   NU59   D025 140_(PEAD-10) 17,179 1,6723 455,41 63,646 58,782
  TU99   D043   NU57 200_(PEAD-10) 29,562 1,6404 1426,4 63,224 58,058

** ¡Atención! Elementos  TU118 , TU119 , TU124 , TU132 , TU8 , TU9 , TU135 , TU136 ,  Velocidad de Diseño inferior a la Mínima.

** Información El Nodo D092            es el más desfavorable. 

P Min de la Red (Dinámica) =  18,635 m (Nodo:   NU97)
P Max de la Red (Estática) =  65,378 m (Nodo:   D001)
Caudal de Inyección en Cabecera =     0,53929 m3/s

DESGLOSE ECONÓMICO TUBERÍAS

MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
POLIETILENO_AD 100,0 140_(PEAD-10) 26,51 2.637 69.898,52

225_(PEAD-10) 60,73 5.949 361.225,30
315_(PEAD-10) 107,68 3.325 358.058,00
280_(PEAD-10) 90,44 1.074 97.158,85
180_(PEAD-10) 40,38 1.108 44.734,77
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MATERIAL TIMB. REFERENCIA COSTE U. €/m LONGITUD m COSTE TOTAL €
POLIETILENO_AD 200_(PEAD-10) 48,25 2.932 141.478,90

160_(PEAD-10) 33,33 417 13.897,43
250_(PEAD-10) 73,20 3.339 244.425,20
400_(PEAD-10) 184,80 14 2.669,41
355_(PEAD-10) 140,08 1.650 231.143,70

PRFV_SN10 100,0 700_(PRFV-10) 223,87 705 157.917,60

COSTE TOTAL de las TUBERÍAS 1.722.607,67 €
AMORTIZACIÓN ANUAL TUBERÍAS 134.753,90 €
COSTE TOTAL ANUAL 134.753,90 €



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
 ESQUEMA DEL TRAZADO DE LA RED. 
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ANEXO 8_A: LISTADO DE RESULTADOS: OPTIMIZACIÓN RED DE RIEGO 
 ESQUEMA DEL TRAZADO DE LA IMPULSION. 
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ANEXO 8_B: TABLAS RESUMEN DE EMPUJES Y ANCLAJES 
  
 
  



 

 

1.1.1 Anclaje de piezas TE para 6 kg/cm2 

D1 
(mm)  

D2 
(mm)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 

800 800 6 30159 9444,95 118,55 5059,79 1191,83 9130,87 24046,82 2,4 1,19 1,40 2,81 3,94 31,48 
800 700 6 30159 9444,95 118,55 5059,79 1191,83 9130,87 24046,82 2,4 1,19 1,40 2,81 3,94 31,48 
800 630 6 30159 9444,95 118,55 5059,79 1191,83 9130,87 24046,82 2,4 1,19 1,40 2,81 3,94 31,48 
800 500 6 30159 9444,95 118,55 5059,79 1191,83 9130,87 24046,82 2,4 1,19 1,40 2,81 3,94 31,48 
800 450 6 30159 9444,95 118,55 5059,79 1191,83 9130,87 24046,82 2,4 1,19 1,40 2,81 3,94 31,48 
800 400 6 30159 9444,95 118,55 5059,79 1191,83 9130,87 24046,82 2,4 1,19 1,40 2,81 3,94 31,48 
800 300 6 30159 9444,95 118,55 5059,79 1191,83 9130,87 24046,82 2,4 1,19 1,40 2,81 3,94 31,48 
800 250 6 30159 9444,95 118,55 5059,79 1191,83 9130,87 24046,82 2,4 1,19 1,40 2,81 3,94 31,48 
800 200 6 30159 9444,95 118,55 5059,79 1191,83 9130,87 24046,82 2,4 1,19 1,40 2,81 3,94 31,48 
700 700 6 23091 6696,69 103,59 3863,48 797,36 6617,08 18784,49 2,1 1,04 1,30 2,15 2,79 22,32 
700 630 6 23091 6696,69 103,59 3863,48 797,36 6617,08 18784,49 2,1 1,04 1,30 2,15 2,79 22,32 
700 500 6 23091 6696,69 103,59 3863,48 797,36 6617,08 18784,49 2,1 1,04 1,30 2,15 2,79 22,32 
700 450 6 23091 6696,69 103,59 3863,48 797,36 6617,08 18784,49 2,1 1,04 1,30 2,15 2,79 22,32 
700 400 6 23091 6696,69 103,59 3863,48 797,36 6617,08 18784,49 2,1 1,04 1,30 2,15 2,79 22,32 
700 300 6 23091 6696,69 103,59 3863,48 797,36 6617,08 18784,49 2,1 1,04 1,30 2,15 2,79 22,32 
700 250 6 23091 6696,69 103,59 3863,48 797,36 6617,08 18784,49 2,1 1,04 1,30 2,15 2,79 22,32 
700 200 6 23091 6696,69 103,59 3863,48 797,36 6617,08 18784,49 2,1 1,04 1,30 2,15 2,79 22,32 
630 630 6 18703 5073,43 92,70 3093,55 577,93 5102,40 15472,80 1,9 0,93 1,23 1,72 2,11 16,91 
630 500 6 18703 5073,43 92,70 3093,55 577,93 5102,40 15472,80 1,9 0,93 1,23 1,72 2,11 16,91 
630 450 6 18703 5073,43 92,70 3093,55 577,93 5102,40 15472,80 1,9 0,93 1,23 1,72 2,11 16,91 
630 400 6 18703 5073,43 92,70 3093,55 577,93 5102,40 15472,80 1,9 0,93 1,23 1,72 2,11 16,91 
630 300 6 18703 5073,43 92,70 3093,55 577,93 5102,40 15472,80 1,9 0,93 1,23 1,72 2,11 16,91 
630 250 6 18703 5073,43 92,70 3093,55 577,93 5102,40 15472,80 1,9 0,93 1,23 1,72 2,11 16,91 
630 200 6 18703 5073,43 92,70 3093,55 577,93 5102,40 15472,80 1,9 0,93 1,23 1,72 2,11 16,91 
500 500 6 11781 2704,33 71,57 1843,86 281,04 2829,48 10130,33 1,4 0,72 1,10 1,02 1,13 9,01 



 

 

D1 
(mm)  

D2 
(mm)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 

500 450 6 11781 2704,33 71,57 1843,86 281,04 2829,48 10130,33 1,4 0,72 1,10 1,02 1,13 9,01 
500 400 6 11781 2704,33 71,57 1843,86 281,04 2829,48 10130,33 1,4 0,72 1,10 1,02 1,13 9,01 
500 300 6 11781 2704,33 71,57 1843,86 281,04 2829,48 10130,33 1,4 0,72 1,10 1,02 1,13 9,01 
500 250 6 11781 2704,33 71,57 1843,86 281,04 2829,48 10130,33 1,4 0,72 1,10 1,02 1,13 9,01 
500 200 6 11781 2704,33 71,57 1843,86 281,04 2829,48 10130,33 1,4 0,72 1,10 1,02 1,13 9,01 
450 450 6 9543 2010,59 63,16 1436,14 200,91 2142,43 8354,96 1,3 0,63 1,05 0,80 0,84 6,70 
450 400 6 9543 2010,59 63,16 1436,14 200,91 2142,43 8354,96 1,3 0,63 1,05 0,80 0,84 6,70 
450 300 6 9543 2010,59 63,16 1436,14 200,91 2142,43 8354,96 1,3 0,63 1,05 0,80 0,84 6,70 
450 250 6 9543 2010,59 63,16 1436,14 200,91 2142,43 8354,96 1,3 0,63 1,05 0,80 0,84 6,70 
450 200 6 9543 2010,59 63,16 1436,14 200,91 2142,43 8354,96 1,3 0,63 1,05 0,80 0,84 6,70 
400 400 6 7540 1432,85 54,64 1074,64 137,32 1558,53 6735,66 1,1 0,55 1,00 0,60 0,60 4,78 
400 300 6 7540 1432,85 54,64 1074,64 137,32 1558,53 6735,66 1,1 0,55 1,00 0,60 0,60 4,78 
400 250 6 7540 1432,85 54,64 1074,64 137,32 1558,53 6735,66 1,1 0,55 1,00 0,60 0,60 4,78 
400 200 6 7540 1432,85 54,64 1074,64 137,32 1558,53 6735,66 1,1 0,55 1,00 0,60 0,60 4,78 
300 300 6 4241 795,25 48,65 852,05 68,78 1018,87 3646,67 1,0 0,49 0,70 0,47 0,33 2,65 
300 250 6 4241 795,25 48,65 852,05 68,78 1018,87 3646,67 1,0 0,49 0,70 0,47 0,33 2,65 
300 200 6 4241 795,25 48,65 852,05 68,78 1018,87 3646,67 1,0 0,49 0,70 0,47 0,33 2,65 
250 250 6 2945 464,56 38,59 536,03 37,88 621,84 2618,08 0,8 0,39 0,65 0,30 0,19 1,55 
250 200 6 2945 464,56 38,59 536,03 37,88 621,84 2618,08 0,8 0,39 0,65 0,30 0,19 1,55 
200 200 6 1885 234,73 28,55 293,42 17,94 331,77 1741,75 0,6 0,29 0,60 0,16 0,10 0,78 
200 150 6 1885 234,73 28,55 293,42 17,94 331,77 1741,75 0,6 0,29 0,60 0,16 0,10 0,78 
180 180 6 1527 168,42 24,60 217,78 12,52 244,40 1435,14 0,5 0,25 0,58 0,12 0,07 0,56 
180 160 6 1527 168,42 24,60 217,78 12,52 244,40 1435,14 0,5 0,25 0,58 0,12 0,07 0,56 
180 140 6 1527 168,42 24,60 217,78 12,52 244,40 1435,14 0,5 0,25 0,58 0,12 0,07 0,56 
160 160 6 1206 115,34 20,71 154,48 8,33 172,55 1154,49 0,4 0,21 0,56 0,09 0,05 0,38 
160 140 6 1206 115,34 20,71 154,48 8,33 172,55 1154,49 0,4 0,21 0,56 0,09 0,05 0,38 
140 140 6 924 74,40 16,94 103,33 5,22 115,40 900,60 0,3 0,17 0,54 0,06 0,03 0,25 

 



 

 

1.1.2 Anclaje de piezas TE para 10 kg/cm2 

D1 
(mm)  

D2 
(mm)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 

800 800 10 50265 20823,87 176,03 11155,64 1769,68 19586,74 35705,79 3,5 1,76 1,40 6,20 8,68 69,41 
800 700 10 50265 20823,87 176,03 11155,64 1769,68 19586,74 35705,79 3,5 1,76 1,40 6,20 8,68 69,41 
800 630 10 50265 20823,87 176,03 11155,64 1769,68 19586,74 35705,79 3,5 1,76 1,40 6,20 8,68 69,41 
800 500 10 50265 20823,87 176,03 11155,64 1769,68 19586,74 35705,79 3,5 1,76 1,40 6,20 8,68 69,41 
800 450 10 50265 20823,87 176,03 11155,64 1769,68 19586,74 35705,79 3,5 1,76 1,40 6,20 8,68 69,41 
800 400 10 50265 20823,87 176,03 11155,64 1769,68 19586,74 35705,79 3,5 1,76 1,40 6,20 8,68 69,41 
800 300 10 50265 20823,87 176,03 11155,64 1769,68 19586,74 35705,79 3,5 1,76 1,40 6,20 8,68 69,41 
800 250 10 50265 20823,87 176,03 11155,64 1769,68 19586,74 35705,79 3,5 1,76 1,40 6,20 8,68 69,41 
800 200 10 50265 20823,87 176,03 11155,64 1769,68 19586,74 35705,79 3,5 1,76 1,40 6,20 8,68 69,41 
700 700 10 38485 14885,23 154,45 8587,63 1188,78 14327,58 28005,75 3,1 1,54 1,30 4,77 6,20 49,62 
700 630 10 38485 14885,23 154,45 8587,63 1188,78 14327,58 28005,75 3,1 1,54 1,30 4,77 6,20 49,62 
700 500 10 38485 14885,23 154,45 8587,63 1188,78 14327,58 28005,75 3,1 1,54 1,30 4,77 6,20 49,62 
700 450 10 38485 14885,23 154,45 8587,63 1188,78 14327,58 28005,75 3,1 1,54 1,30 4,77 6,20 49,62 
700 400 10 38485 14885,23 154,45 8587,63 1188,78 14327,58 28005,75 3,1 1,54 1,30 4,77 6,20 49,62 
700 300 10 38485 14885,23 154,45 8587,63 1188,78 14327,58 28005,75 3,1 1,54 1,30 4,77 6,20 49,62 
700 250 10 38485 14885,23 154,45 8587,63 1188,78 14327,58 28005,75 3,1 1,54 1,30 4,77 6,20 49,62 
700 200 10 38485 14885,23 154,45 8587,63 1188,78 14327,58 28005,75 3,1 1,54 1,30 4,77 6,20 49,62 
630 630 10 31172 11359,84 138,71 6926,73 864,80 11137,13 23152,85 2,8 1,39 1,23 3,85 4,73 37,87 
630 500 10 31172 11359,84 138,71 6926,73 864,80 11137,13 23152,85 2,8 1,39 1,23 3,85 4,73 37,87 
630 450 10 31172 11359,84 138,71 6926,73 864,80 11137,13 23152,85 2,8 1,39 1,23 3,85 4,73 37,87 
630 400 10 31172 11359,84 138,71 6926,73 864,80 11137,13 23152,85 2,8 1,39 1,23 3,85 4,73 37,87 
630 300 10 31172 11359,84 138,71 6926,73 864,80 11137,13 23152,85 2,8 1,39 1,23 3,85 4,73 37,87 
630 250 10 31172 11359,84 138,71 6926,73 864,80 11137,13 23152,85 2,8 1,39 1,23 3,85 4,73 37,87 
630 200 10 31172 11359,84 138,71 6926,73 864,80 11137,13 23152,85 2,8 1,39 1,23 3,85 4,73 37,87 
500 500 10 19635 6169,31 108,09 4206,35 424,48 6297,88 15300,73 2,2 1,08 1,10 2,34 2,57 20,56 
500 450 10 19635 6169,31 108,09 4206,35 424,48 6297,88 15300,73 2,2 1,08 1,10 2,34 2,57 20,56 
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(kg) 

500 400 10 19635 6169,31 108,09 4206,35 424,48 6297,88 15300,73 2,2 1,08 1,10 2,34 2,57 20,56 
500 300 10 19635 6169,31 108,09 4206,35 424,48 6297,88 15300,73 2,2 1,08 1,10 2,34 2,57 20,56 
500 250 10 19635 6169,31 108,09 4206,35 424,48 6297,88 15300,73 2,2 1,08 1,10 2,34 2,57 20,56 
500 200 10 19635 6169,31 108,09 4206,35 424,48 6297,88 15300,73 2,2 1,08 1,10 2,34 2,57 20,56 
450 450 10 15904 4630,98 95,86 3307,84 304,91 4814,86 12679,99 1,9 0,96 1,05 1,84 1,93 15,44 
450 400 10 15904 4630,98 95,86 3307,84 304,91 4814,86 12679,99 1,9 0,96 1,05 1,84 1,93 15,44 
450 300 10 15904 4630,98 95,86 3307,84 304,91 4814,86 12679,99 1,9 0,96 1,05 1,84 1,93 15,44 
450 250 10 15904 4630,98 95,86 3307,84 304,91 4814,86 12679,99 1,9 0,96 1,05 1,84 1,93 15,44 
450 200 10 15904 4630,98 95,86 3307,84 304,91 4814,86 12679,99 1,9 0,96 1,05 1,84 1,93 15,44 
400 400 10 12566 3338,25 83,39 2503,69 209,59 3542,00 10281,08 1,7 0,83 1,00 1,39 1,39 11,13 
400 300 10 12566 3338,25 83,39 2503,69 209,59 3542,00 10281,08 1,7 0,83 1,00 1,39 1,39 11,13 
400 250 10 12566 3338,25 83,39 2503,69 209,59 3542,00 10281,08 1,7 0,83 1,00 1,39 1,39 11,13 
400 200 10 12566 3338,25 83,39 2503,69 209,59 3542,00 10281,08 1,7 0,83 1,00 1,39 1,39 11,13 
300 300 10 7069 1812,56 73,45 1942,03 103,83 2270,07 5505,43 1,5 0,73 0,70 1,08 0,76 6,04 
300 250 10 7069 1812,56 73,45 1942,03 103,83 2270,07 5505,43 1,5 0,73 0,70 1,08 0,76 6,04 
300 200 10 7069 1812,56 73,45 1942,03 103,83 2270,07 5505,43 1,5 0,73 0,70 1,08 0,76 6,04 
250 250 10 4909 1079,19 58,81 1245,22 57,74 1409,29 3990,35 1,2 0,59 0,65 0,69 0,45 3,60 
250 200 10 4909 1079,19 58,81 1245,22 57,74 1409,29 3990,35 1,2 0,59 0,65 0,69 0,45 3,60 
200 200 10 3142 559,09 44,06 698,86 27,68 767,70 2688,07 0,9 0,44 0,60 0,39 0,23 1,86 
200 150 10 3142 559,09 44,06 698,86 27,68 767,70 2688,07 0,9 0,44 0,60 0,39 0,23 1,86 
180 180 10 2545 406,03 38,19 525,04 19,44 570,83 2228,34 0,8 0,38 0,58 0,29 0,17 1,35 
180 160 10 2545 406,03 38,19 525,04 19,44 570,83 2228,34 0,8 0,38 0,58 0,29 0,17 1,35 
180 140 10 2545 406,03 38,19 525,04 19,44 570,83 2228,34 0,8 0,38 0,58 0,29 0,17 1,35 
160 160 10 2011 281,88 32,38 377,51 13,02 406,91 1804,77 0,6 0,32 0,56 0,21 0,12 0,94 
160 140 10 2011 281,88 32,38 377,51 13,02 406,91 1804,77 0,6 0,32 0,56 0,21 0,12 0,94 
140 140 10 1539 184,59 26,69 256,37 8,22 274,74 1418,59 0,5 0,27 0,54 0,14 0,08 0,62 

 



 

 

1.1.3 Anclaje de piezas TE para 16 kg/cm2 

D1 
(mm)  

D2 
(mm)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 

800 800 16 80425 41280,32 247,85 22114,46 2491,65 38182,64 50272,38 5,0 2,48 1,40 12,29 17,20 137,60 
800 700 16 80425 41280,45 247,85 22114,53 2491,65 38182,76 50272,46 5,0 2,48 1,40 12,29 17,20 137,60 
800 630 16 80425 41280,32 247,85 22114,45 2491,65 38182,64 50272,38 5,0 2,48 1,40 12,29 17,20 137,60 
800 500 16 80425 41280,32 247,85 22114,45 2491,65 38182,64 50272,38 5,0 2,48 1,40 12,29 17,20 137,60 
800 450 16 80425 41280,32 247,85 22114,45 2491,65 38182,64 50272,38 5,0 2,48 1,40 12,29 17,20 137,60 
800 400 16 80425 41280,32 247,85 22114,45 2491,65 38182,64 50272,38 5,0 2,48 1,40 12,29 17,20 137,60 
800 300 16 80425 41280,32 247,85 22114,45 2491,65 38182,64 50272,38 5,0 2,48 1,40 12,29 17,20 137,60 
800 250 16 80425 41280,32 247,85 22114,45 2491,65 38182,64 50272,38 5,0 2,48 1,40 12,29 17,20 137,60 
800 200 16 80425 41280,32 247,85 22114,45 2491,65 38182,64 50272,38 5,0 2,48 1,40 12,29 17,20 137,60 
700 700 16 61575 29717,73 218,23 17144,85 1679,70 28151,89 39571,01 4,4 2,18 1,30 9,52 12,38 99,06 
700 630 16 61575 29717,73 218,23 17144,85 1679,70 28151,89 39571,01 4,4 2,18 1,30 9,52 12,38 99,06 
700 500 16 61575 29717,73 218,23 17144,85 1679,70 28151,89 39571,01 4,4 2,18 1,30 9,52 12,38 99,06 
700 450 16 61575 29717,73 218,23 17144,85 1679,70 28151,89 39571,01 4,4 2,18 1,30 9,52 12,38 99,06 
700 400 16 61575 29717,73 218,23 17144,85 1679,70 28151,89 39571,01 4,4 2,18 1,30 9,52 12,38 99,06 
700 300 16 61575 29717,73 218,23 17144,85 1679,70 28151,89 39571,01 4,4 2,18 1,30 9,52 12,38 99,06 
700 250 16 61575 29717,73 218,23 17144,85 1679,70 28151,89 39571,01 4,4 2,18 1,30 9,52 12,38 99,06 
700 200 16 61575 29717,73 218,23 17144,85 1679,70 28151,89 39571,01 4,4 2,18 1,30 9,52 12,38 99,06 
630 630 16 49876 22826,02 196,63 13918,30 1225,87 22035,62 32819,61 3,9 1,97 1,23 7,73 9,51 76,09 
630 500 16 49876 22826,02 196,63 13918,30 1225,87 22035,62 32819,61 3,9 1,97 1,23 7,73 9,51 76,09 
630 450 16 49876 22826,02 196,63 13918,30 1225,87 22035,62 32819,61 3,9 1,97 1,23 7,73 9,51 76,09 
630 400 16 49876 22826,02 196,63 13918,30 1225,87 22035,62 32819,61 3,9 1,97 1,23 7,73 9,51 76,09 
630 300 16 49876 22826,02 196,63 13918,30 1225,87 22035,62 32819,61 3,9 1,97 1,23 7,73 9,51 76,09 
630 250 16 49876 22826,02 196,63 13918,30 1225,87 22035,62 32819,61 3,9 1,97 1,23 7,73 9,51 76,09 
630 200 16 49876 22826,02 196,63 13918,30 1225,87 22035,62 32819,61 3,9 1,97 1,23 7,73 9,51 76,09 
500 500 16 31416 12606,18 154,52 8595,12 606,78 12680,11 21871,84 3,1 1,55 1,10 4,78 5,25 42,02 
500 450 16 31416 12606,18 154,52 8595,12 606,78 12680,11 21871,84 3,1 1,55 1,10 4,78 5,25 42,02 
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PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 
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(kg) 

500 400 16 31416 12606,18 154,52 8595,12 606,78 12680,11 21871,84 3,1 1,55 1,10 4,78 5,25 42,02 
500 300 16 31416 12606,20 154,52 8595,14 606,79 12680,14 21871,86 3,1 1,55 1,10 4,78 5,25 42,02 
500 250 16 31416 12606,18 154,52 8595,12 606,78 12680,11 21871,84 3,1 1,55 1,10 4,78 5,25 42,02 
500 200 16 31416 12606,18 154,52 8595,12 606,78 12680,12 21871,84 3,1 1,55 1,10 4,78 5,25 42,02 
450 450 16 25447 9546,82 137,63 6819,16 437,78 9781,12 18205,90 2,8 1,38 1,05 3,79 3,98 31,82 
450 400 16 25447 9546,80 137,63 6819,14 437,78 9781,09 18205,87 2,8 1,38 1,05 3,79 3,98 31,82 
450 300 16 25447 9546,80 137,63 6819,14 437,78 9781,10 18205,87 2,8 1,38 1,05 3,79 3,98 31,82 
450 250 16 25447 9546,80 137,63 6819,14 437,78 9781,10 18205,88 2,8 1,38 1,05 3,79 3,98 31,82 
450 200 16 25447 9546,80 137,63 6819,15 437,78 9781,10 18205,88 2,8 1,38 1,05 3,79 3,98 31,82 
400 400 16 20106 6956,01 120,38 5217,00 302,55 7272,27 14840,86 2,4 1,20 1,00 2,90 2,90 23,19 
400 300 16 20106 6955,98 120,38 5216,99 302,55 7272,25 14840,84 2,4 1,20 1,00 2,90 2,90 23,19 
400 250 16 20106 6955,98 120,38 5216,99 302,55 7272,25 14840,84 2,4 1,20 1,00 2,90 2,90 23,19 
400 200 16 20106 6955,99 120,38 5216,99 302,55 7272,25 14840,84 2,4 1,20 1,00 2,90 2,90 23,19 
300 300 16 11310 3700,73 104,95 3965,06 148,37 4572,10 7866,63 2,1 1,05 0,70 2,20 1,54 12,34 
300 250 16 11310 3700,73 104,95 3965,07 148,37 4572,10 7866,63 2,1 1,05 0,70 2,20 1,54 12,34 
300 200 16 11310 3700,72 104,95 3965,06 148,37 4572,09 7866,62 2,1 1,05 0,70 2,20 1,54 12,34 
250 250 16 7854 2242,58 84,78 2587,59 83,23 2885,71 5752,23 1,7 0,85 0,65 1,44 0,93 7,48 
250 200 16 7854 2242,58 84,78 2587,59 83,23 2885,71 5752,23 1,7 0,85 0,65 1,44 0,93 7,48 
200 200 16 5027 1190,10 64,28 1487,63 40,39 1606,42 3921,86 1,3 0,64 0,60 0,83 0,50 3,97 
200 150 16 5027 1190,11 64,28 1487,63 40,39 1606,43 3921,86 1,3 0,64 0,60 0,83 0,50 3,97 
180 180 16 4072 874,83 56,06 1131,25 28,53 1207,05 3270,87 1,1 0,56 0,58 0,63 0,36 2,92 
180 160 16 4072 874,83 56,06 1131,25 28,53 1207,05 3270,87 1,1 0,56 0,58 0,63 0,36 2,92 
180 140 16 4072 874,83 56,06 1131,25 28,53 1207,05 3270,87 1,1 0,56 0,58 0,63 0,36 2,92 
160 160 16 3217 615,84 47,87 824,79 19,25 870,49 2667,64 1,0 0,48 0,56 0,46 0,26 2,05 
160 140 16 3217 615,84 47,87 824,79 19,25 870,49 2667,64 1,0 0,48 0,56 0,46 0,26 2,05 
140 140 16 2463 409,80 39,76 569,16 12,24 595,23 2113,69 0,8 0,40 0,54 0,32 0,17 1,37 

 



 

 

1.1.4 Anclaje de piezas Válvulas para 6 kg/cm2 

D1 
(mm)  

PT 
kg/cm2 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
L1 
(m) B (m) H (m) Área 

(m2) 
V 

Hormigón 
(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 6 30159 6570,14 62,54 5631,55 1257,37 7806,69 25369,11 2,50 0,63 1,25 1,40 2,19 4,38 35,04 
700 6 23091 4626,08 54,46 4270,22 838,28 5651,70 19748,57 2,18 0,54 1,09 1,30 1,77 3,08 24,67 
630 6 18703 3485,08 48,59 3400,07 605,89 4353,01 16221,25 1,94 0,49 0,97 1,23 1,49 2,32 18,59 
500 6 11781 1834,59 37,28 2001,37 292,80 2405,26 10554,14 1,49 0,37 0,75 1,10 1,03 1,22 9,78 
450 6 9543 1356,23 32,81 1549,97 208,72 1817,34 8679,79 1,31 0,33 0,66 1,05 0,86 0,90 7,23 
400 6 7540 960,48 28,29 1152,58 142,21 1318,41 6975,63 1,13 0,28 0,57 1,00 0,71 0,64 5,12 
300 6 4241 532,64 25,18 913,09 71,20 890,34 3775,04 1,01 0,25 0,50 0,70 0,44 0,36 2,84 
250 6 2945 308,54 19,89 569,61 39,05 541,03 2698,83 0,80 0,20 0,40 0,65 0,32 0,21 1,65 
200 6 1885 154,42 14,65 308,85 18,40 286,55 1786,96 0,59 0,15 0,29 0,60 0,22 0,10 0,82 
180 6 1527 110,34 12,59 228,29 12,82 210,18 1469,36 0,50 0,13 0,25 0,58 0,18 0,07 0,59 
160 6 1206 75,25 10,58 161,24 8,51 147,56 1179,49 0,42 0,11 0,21 0,56 0,15 0,05 0,40 
140 6 924 48,32 8,64 107,38 5,32 97,95 918,07 0,35 0,09 0,17 0,54 0,12 0,03 0,26 

 

1.1.5 Anclaje de piezas Válvulas para 10 kg/cm2 

D1 
(mm)  

PT 
kg/cm2 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
L1 
(m) B (m) H (m) Área 

(m2) 
V 

Hormigón 
(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 10 50265 14885,19 94,13 12758,73 1892,57 17107,24 38185,20 3,77 0,94 1,88 1,40 3,29 9,92 79,39 
700 10 38485 10557,05 82,26 9744,97 1266,35 12500,00 29833,26 3,29 0,82 1,65 1,30 2,67 7,04 56,30 
630 10 31172 8005,82 73,65 7810,56 918,31 9704,30 24585,62 2,95 0,74 1,47 1,23 2,26 5,34 42,70 
500 10 19635 4286,51 56,99 4676,19 447,56 5465,92 16132,65 2,28 0,57 1,14 1,10 1,57 2,86 22,86 
450 10 15904 3196,71 50,37 3653,39 320,44 4168,99 13325,84 2,01 0,50 1,01 1,05 1,32 2,13 17,05 
400 10 12566 2287,64 43,66 2745,16 219,47 3057,61 10765,46 1,75 0,44 0,87 1,00 1,09 1,53 12,20 



 

 

300 10 7069 1236,81 38,37 2120,25 108,49 2022,99 5752,50 1,53 0,38 0,77 0,70 0,67 0,82 6,60 
250 10 4909 729,21 30,58 1346,24 60,04 1250,58 4149,06 1,22 0,31 0,61 0,65 0,50 0,49 3,89 
200 10 3142 373,51 22,78 747,02 28,62 676,62 2779,15 0,91 0,23 0,46 0,60 0,34 0,25 1,99 
180 10 2545 269,89 19,69 558,39 20,04 501,15 2298,02 0,79 0,20 0,39 0,58 0,29 0,18 1,44 
160 10 2011 186,36 16,65 399,33 13,39 355,49 1856,20 0,67 0,17 0,33 0,56 0,23 0,12 0,99 
140 10 1539 121,34 13,68 269,64 8,43 238,49 1454,83 0,55 0,14 0,27 0,54 0,18 0,08 0,65 

 

1.1.6 Anclaje de piezas Válvulas para 16 kg/cm2 

D1 
(mm)  

PT 
kg/cm2 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
L1 
(m) B (m) H (m) Área 

(m2) 
V 

Hormigón 
(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 16 80425 30230,70 134,14 25912,03 2697,11 34048,65 54417,93 5,37 1,34 2,68 1,40 4,70 20,15 161,23 
700 16 61575 21603,68 117,68 19941,86 1811,54 25100,16 42676,93 4,71 1,18 2,35 1,30 3,82 14,40 115,22 
630 16 49876 16474,90 105,65 16073,08 1317,34 19613,15 35268,72 4,23 1,06 2,11 1,23 3,25 10,98 87,87 
500 16 31416 8964,25 82,41 9779,18 647,23 11242,78 23329,77 3,30 0,82 1,65 1,10 2,27 5,98 47,81 
450 16 25447 6737,40 73,12 7699,89 465,20 8646,17 19345,90 2,92 0,73 1,46 1,05 1,92 4,49 35,93 
400 16 20106 4871,54 63,72 5845,85 320,27 6409,38 15709,86 2,55 0,64 1,27 1,00 1,59 3,25 25,98 
300 16 11310 2572,52 55,34 4410,04 156,47 4153,67 8296,30 2,21 0,55 1,11 0,70 0,97 1,72 13,72 
250 16 7854 1540,99 44,45 2844,90 87,27 2608,24 6031,45 1,78 0,44 0,89 0,65 0,72 1,03 8,22 
200 16 5027 808,05 33,50 1616,09 42,10 1443,22 4087,68 1,34 0,34 0,67 0,60 0,50 0,54 4,31 
180 16 4072 590,58 29,13 1221,88 29,65 1080,36 3399,37 1,17 0,29 0,58 0,58 0,42 0,39 3,15 
160 16 3217 413,44 24,80 885,95 19,95 776,04 2764,78 0,99 0,25 0,50 0,56 0,35 0,28 2,21 
140 16 2463 273,01 20,53 606,70 12,64 527,05 2182,28 0,82 0,21 0,41 0,54 0,28 0,18 1,46 

 



 

 

1.1.7 Anclaje de piezas Reducciones para 6 kg/cm2 

D1 
(mm)  

D2 
(mm)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) B (m) H 
(m) 

Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 700 6 7068,6 771,97 33,89 413,56 340,73 900,76 6874,77 0,7 0,34 1,40 0,230 0,322 2,573 
800 630 6 11455,8 1845,88 52,41 988,86 526,89 1971,10 10630,64 1,0 0,52 1,40 0,549 0,769 6,153 
800 500 6 18378,3 4183,63 78,90 2241,23 793,22 4212,92 16004,23 1,6 0,79 1,40 1,245 1,743 13,945 
700 630 6 4387,2 363,13 24,12 209,50 185,68 451,74 4374,25 0,5 0,24 1,30 0,116 0,151 1,210 
700 500 6 11309,7 2019,88 56,89 1165,31 437,91 2124,65 10316,49 1,1 0,57 1,30 0,647 0,842 6,733 
700 400 6 15550,9 3487,66 74,76 2012,11 575,43 3550,68 13556,15 1,5 0,75 1,30 1,118 1,453 11,626 
630 500 6 6922,5 921,32 39,50 561,78 246,28 1021,27 6593,63 0,8 0,40 1,23 0,312 0,384 3,071 
630 450 6 9160,9 1515,65 50,67 924,18 315,88 1620,26 8457,02 1,0 0,51 1,23 0,513 0,632 5,052 
630 400 6 11163,6 2137,33 60,17 1303,25 375,11 2237,73 10042,78 1,2 0,60 1,23 0,724 0,891 7,124 
500 400 6 4241,2 452,29 29,27 308,38 114,94 522,43 4142,89 0,6 0,29 1,10 0,171 0,188 1,508 
500 450 6 2238,4 137,35 16,13 93,65 63,34 179,24 2282,99 0,3 0,16 1,10 0,052 0,057 0,458 
500 300 6 7539,8 1264,48 48,94 862,15 192,18 1367,02 6927,07 1,0 0,49 1,10 0,479 0,527 4,215 
500 250 6 8835,7 1663,38 56,13 1134,12 220,41 1774,80 7944,91 1,1 0,56 1,10 0,630 0,693 5,545 
450 400 6 2002,8 120,61 15,47 86,15 49,21 156,71 2046,33 0,3 0,15 1,05 0,048 0,050 0,402 
450 300 6 5301,4 726,22 37,96 518,73 120,74 810,40 5021,32 0,8 0,38 1,05 0,288 0,303 2,421 
450 250 6 6597,3 1067,96 46,03 762,83 146,42 1168,12 6089,20 0,9 0,46 1,05 0,424 0,445 3,560 
400 300 6 3298,7 331,59 26,28 248,69 66,06 388,34 3240,25 0,5 0,26 1,00 0,138 0,138 1,105 
400 250 6 4594,6 603,74 35,47 452,80 89,13 681,93 4372,22 0,7 0,35 1,00 0,252 0,252 2,012 
400 200 6 5654,9 871,63 42,61 653,72 107,10 967,10 5253,45 0,9 0,43 1,00 0,363 0,363 2,905 
300 250 6 1295,9 98,56 17,13 105,60 24,21 141,74 1283,78 0,3 0,17 0,70 0,059 0,041 0,329 
300 200 6 2356,2 290,39 29,40 311,14 41,56 388,26 2203,63 0,6 0,29 0,70 0,173 0,121 0,968 
300 160 6 3034,8 451,41 36,65 483,65 51,82 590,94 2747,45 0,7 0,37 0,70 0,269 0,188 1,505 
250 200 6 1060,3 75,40 15,55 87,00 15,26 111,55 1054,77 0,3 0,16 0,65 0,048 0,031 0,251 
250 160 6 1738,9 185,48 24,38 214,01 23,94 258,54 1654,26 0,5 0,24 0,65 0,119 0,077 0,618 
200 160 6 678,6 36,65 11,28 45,81 7,09 58,21 688,23 0,2 0,11 0,60 0,025 0,015 0,122 
200 140 6 961,3 70,09 15,60 87,61 9,80 105,71 951,76 0,3 0,16 0,60 0,049 0,029 0,234 



 

 

D1 
(mm)  

D2 
(mm)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) B (m) H 
(m) 

Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
160 140 6 282,7 7,61 5,32 10,20 2,14 14,59 296,64 0,1 0,05 0,56 0,006 0,003 0,025 

 

1.1.8 Anclaje de piezas Reducciones para 10 kg/cm2 

D1 
(mm)  

D2 
(mm)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) B (m) H 
(m) 

Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 700 10 11781,0 1941,79 53,75 1040,25 540,40 2064,72 10903,33 1,1 0,54 1,40 0,58 0,81 6,47 
800 630 10 19093,0 4461,64 81,48 2390,16 819,15 4475,87 16527,43 1,6 0,81 1,40 1,33 1,86 14,87 
800 500 10 30630,5 9680,47 120,02 5185,97 1206,60 9349,07 24344,80 2,4 1,20 1,40 2,88 4,03 32,27 
700 630 10 7312,1 930,53 38,62 536,85 297,23 1041,09 7002,21 0,8 0,39 1,30 0,30 0,39 3,10 
700 500 10 18849,6 4814,31 87,84 2777,49 676,07 4824,17 15927,09 1,8 0,88 1,30 1,54 2,01 16,05 
700 400 10 25918,1 8065,72 113,69 4653,30 875,07 7914,19 20615,35 2,3 1,14 1,30 2,59 3,36 26,89 
630 500 10 11537,5 2261,85 61,90 1379,17 385,89 2360,67 10331,18 1,2 0,62 1,23 0,77 0,94 7,54 
630 450 10 15268,1 3636,90 78,49 2217,62 489,32 3707,93 13100,38 1,6 0,78 1,23 1,23 1,52 12,12 
630 400 10 18606,1 5030,10 92,30 3067,13 575,46 5060,47 15406,59 1,8 0,92 1,23 1,70 2,10 16,77 
500 400 10 7068,6 1129,64 46,25 770,21 181,64 1228,46 6547,33 0,9 0,46 1,10 0,43 0,47 3,77 
500 450 10 3730,6 357,96 26,04 244,06 102,25 421,64 3685,60 0,5 0,26 1,10 0,14 0,15 1,19 
500 300 10 12566,4 3009,30 75,49 2051,79 296,47 3136,78 10686,27 1,5 0,75 1,10 1,14 1,25 10,03 
500 250 10 14726,2 3901,70 85,96 2660,25 337,57 4033,07 12168,04 1,7 0,86 1,10 1,48 1,63 13,01 
450 400 10 3337,9 314,13 24,97 224,38 79,41 371,17 3302,47 0,5 0,25 1,05 0,12 0,13 1,05 
450 300 10 8835,7 1765,90 59,19 1261,36 188,28 1890,67 7830,08 1,2 0,59 1,05 0,70 0,74 5,89 
450 250 10 10995,6 2548,45 71,11 1820,32 226,19 2693,95 9406,33 1,4 0,71 1,05 1,01 1,06 8,49 
400 300 10 5497,8 829,56 41,57 622,17 104,48 922,48 5125,12 0,8 0,42 1,00 0,35 0,35 2,77 
400 250 10 7657,6 1471,07 55,36 1103,30 139,13 1598,61 6824,90 1,1 0,55 1,00 0,61 0,61 4,90 
400 200 10 9424,8 2086,04 65,92 1564,53 165,68 2241,37 8127,19 1,3 0,66 1,00 0,87 0,87 6,95 
300 250 10 2159,8 248,97 27,22 266,76 38,48 335,69 2040,43 0,5 0,27 0,70 0,15 0,10 0,83 



 

 

D1 
(mm)  

D2 
(mm)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) B (m) H 
(m) 

Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
300 200 10 3927,0 699,52 45,63 749,49 64,51 900,17 3420,16 0,9 0,46 0,70 0,42 0,29 2,33 
300 160 10 5058,0 1062,88 56,24 1138,80 79,51 1349,52 4215,87 1,1 0,56 0,70 0,63 0,44 3,54 
250 200 10 1767,1 190,89 24,74 220,26 24,28 265,68 1678,25 0,5 0,25 0,65 0,12 0,08 0,64 
250 160 10 2898,1 452,00 38,06 521,54 37,37 605,62 2582,44 0,8 0,38 0,65 0,29 0,19 1,51 
200 160 10 1131,0 94,39 18,10 117,98 11,37 139,63 1104,47 0,4 0,18 0,60 0,07 0,04 0,31 
200 140 10 1602,2 176,55 24,76 220,68 15,56 252,62 1510,53 0,5 0,25 0,60 0,12 0,07 0,59 
160 140 10 471,2 20,27 8,68 27,15 3,49 34,41 484,00 0,2 0,09 0,56 0,02 0,01 0,07 

 

1.1.9 Anclaje de piezas Reducciones para 16 kg/cm2 

D1 
(mm)  

D2 
(mm)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 700 16 18849,6 4364,93 80,59 2338,35 810,22 4384,45 16347,32 1,6 0,81 1,40 1,30 1,82 14,55 
800 630 16 30548,8 9636,69 119,75 5162,52 1203,87 9308,52 24289,69 2,4 1,20 1,40 2,87 4,02 32,12 
800 500 16 49008,8 20041,71 172,70 10736,63 1736,13 18871,94 35028,80 3,5 1,73 1,40 5,96 8,35 66,81 
700 630 16 11699,3 2141,92 58,59 1235,72 450,95 2244,26 10623,58 1,2 0,59 1,30 0,69 0,89 7,14 
700 500 16 30159,3 10228,05 128,03 5900,80 985,42 9954,85 23214,85 2,6 1,28 1,30 3,28 4,26 34,09 
700 400 16 41469,0 16655,51 163,38 9608,95 1257,48 15984,13 29624,32 3,3 1,63 1,30 5,34 6,94 55,52 
630 500 16 18460,0 4964,52 91,70 3027,15 571,70 4997,01 15305,84 1,8 0,92 1,23 1,68 2,07 16,55 
630 450 16 24429,0 7778,53 114,78 4743,01 715,61 7708,74 19158,75 2,3 1,15 1,23 2,64 3,24 25,93 
630 400 16 29769,7 10582,50 133,88 6452,74 834,68 10394,50 22346,65 2,7 1,34 1,23 3,58 4,41 35,28 
500 400 16 11309,7 2525,61 69,16 1722,01 271,60 2649,10 9789,87 1,4 0,69 1,10 0,96 1,05 8,42 
500 450 16 5969,0 837,82 39,83 571,24 156,43 926,83 5638,56 0,8 0,40 1,10 0,32 0,35 2,79 
500 300 16 20106,2 6400,61 110,10 4364,05 432,37 6528,17 15584,91 2,2 1,10 1,10 2,42 2,67 21,34 
500 250 16 23561,9 8179,22 124,46 5576,74 488,76 8296,05 17617,71 2,5 1,24 1,10 3,10 3,41 27,26 
450 400 16 5340,7 735,69 38,21 525,49 121,53 820,36 5053,93 0,8 0,38 1,05 0,29 0,31 2,45 



 

 

D1 
(mm)  

D2 
(mm)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
450 300 16 14137,2 3836,28 87,24 2740,20 277,51 4007,53 11540,85 1,7 0,87 1,05 1,52 1,60 12,79 
450 250 16 17592,9 5427,25 103,77 3876,61 330,08 5622,07 13726,90 2,1 1,04 1,05 2,15 2,26 18,09 
400 300 16 8796,5 1858,39 62,22 1393,79 156,38 2003,86 7670,91 1,2 0,62 1,00 0,77 0,77 6,19 
400 250 16 12252,2 3204,05 81,70 2403,04 205,34 3402,97 10072,30 1,6 0,82 1,00 1,34 1,34 10,68 
400 200 16 15079,6 4459,80 96,39 3344,85 242,26 4701,54 11883,30 1,9 0,96 1,00 1,86 1,86 14,87 
300 250 16 3455,8 563,55 40,95 603,80 57,90 731,04 3069,80 0,8 0,41 0,70 0,34 0,23 1,88 
300 200 16 6283,2 1505,19 66,93 1612,71 94,62 1893,39 5016,97 1,3 0,67 0,70 0,90 0,63 5,02 
300 160 16 8092,7 2235,20 81,56 2394,86 115,31 2786,83 6113,69 1,6 0,82 0,70 1,33 0,93 7,45 
250 200 16 2827,4 433,27 37,27 499,93 36,58 581,42 2528,37 0,7 0,37 0,65 0,28 0,18 1,44 
250 160 16 4637,0 984,53 56,17 1135,99 55,15 1288,55 3811,32 1,1 0,56 0,65 0,63 0,41 3,28 
200 160 16 1809,6 218,53 27,55 273,16 17,31 309,77 1680,55 0,6 0,28 0,60 0,15 0,09 0,73 
200 140 16 2563,5 397,90 37,17 497,37 23,35 551,83 2267,70 0,7 0,37 0,60 0,28 0,17 1,33 
160 140 16 754,0 48,97 13,50 65,59 5,43 77,07 752,27 0,3 0,13 0,56 0,04 0,02 0,16 

 

1.1.10 Anclaje de piezas Codos para 6 kg/cm2 11,25º 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 11,25 6 5912,3 404,8 29,4 216,85 295,3 546,3 5957,2 0,6 0,29 1,4 0,120 0,169 1,35 
700 11,25 6 4526,6 280,1 25,4 161,58 195,1 382,3 4597,0 0,5 0,25 1,3 0,090 0,117 0,93 
630 11,25 6 3666,5 207,7 22,4 126,65 139,9 286,8 3746,4 0,4 0,22 1,2 0,070 0,087 0,69 
500 11,25 6 2309,5 105,1 16,9 71,69 66,3 150,1 2390,3 0,3 0,17 1,1 0,040 0,044 0,35 
450 11,25 6 1870,7 76,2 14,7 54,45 46,8 111,0 1946,8 0,3 0,15 1,1 0,030 0,032 0,25 
400 11,25 6 1478,1 52,9 12,6 39,66 31,6 78,9 1548,4 0,3 0,13 1,0 0,022 0,022 0,18 
300 11,25 6 831,4 31,0 11,5 33,21 16,2 53,1 861,5 0,2 0,11 0,7 0,018 0,013 0,10 
250 11,25 6 577,4 17,2 8,9 19,89 8,7 31,6 603,5 0,2 0,09 0,7 0,011 0,007 0,06 



 

 

200 11,25 6 369,5 8,2 6,4 10,27 4,0 16,7 390,0 0,1 0,06 0,6 0,006 0,003 0,03 
180 11,25 6 299,3 5,7 5,4 7,42 2,8 12,3 317,0 0,1 0,05 0,6 0,004 0,002 0,02 
160 11,25 6 236,5 3,8 4,5 5,12 1,8 8,8 251,4 0,1 0,05 0,6 0,003 0,002 0,01 
140 11,25 6 181,1 2,4 3,6 3,32 1,1 6,0 193,2 0,1 0,04 0,5 0,002 0,001 0,01 

 

1.1.11 Anclaje de piezas Codos para 6 kg/cm2 22,5º 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 22,5 6 11767,6 1455,9 55,7 779,92 559,9 1646,3 11297,7 1,1 0,56 1,4 0,433 0,607 4,85 
700 22,5 6 9009,5 1013,6 48,2 584,76 371,2 1165,0 8745,3 1,0 0,48 1,3 0,325 0,422 3,38 
630 22,5 6 7297,7 755,7 42,8 460,80 266,9 881,2 7146,1 0,9 0,43 1,2 0,256 0,315 2,52 
500 22,5 6 4596,7 387,4 32,4 264,10 127,3 468,3 4588,0 0,6 0,32 1,1 0,147 0,161 1,29 
450 22,5 6 3723,3 282,5 28,3 201,78 90,1 348,0 3747,6 0,6 0,28 1,1 0,112 0,118 0,94 
400 22,5 6 2941,9 196,9 24,2 147,67 60,9 248,1 2987,9 0,5 0,24 1,0 0,082 0,082 0,66 
300 22,5 6 1654,8 114,1 22,1 122,26 31,2 167,2 1653,1 0,4 0,22 0,7 0,068 0,048 0,38 
250 22,5 6 1149,2 64,2 17,2 74,07 16,9 99,5 1164,6 0,3 0,17 0,7 0,041 0,027 0,21 
200 22,5 6 735,5 31,0 12,4 38,72 7,8 51,9 757,1 0,2 0,12 0,6 0,022 0,013 0,10 
180 22,5 6 595,7 21,8 10,6 28,14 5,4 38,0 617,3 0,2 0,11 0,6 0,016 0,009 0,07 
160 22,5 6 470,7 14,6 8,8 19,51 3,5 26,8 491,0 0,2 0,09 0,6 0,011 0,006 0,05 
140 22,5 6 360,4 9,2 7,1 12,74 2,2 18,0 378,4 0,1 0,07 0,5 0,007 0,004 0,03 

 

1.1.12 Anclaje de piezas Codos para 6 kg/cm2 45º 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 45 6 23082,9 4792,0 101,1 2567,14 1015,9 4893,7 20497,0 2,0 1,01 1,4 1,426 1,997 15,97 



 

 

700 45 6 17672,9 3365,1 87,9 1941,42 676,4 3505,0 15934,7 1,8 0,88 1,3 1,079 1,402 11,22 
630 45 6 14315,0 2527,8 78,3 1541,36 488,2 2676,4 13069,7 1,6 0,78 1,2 0,856 1,053 8,43 
500 45 6 9016,8 1319,3 59,8 899,49 234,9 1451,2 8467,0 1,2 0,60 1,1 0,500 0,550 4,40 
450 45 6 7303,6 970,5 52,5 693,24 167,0 1087,3 6946,4 1,1 0,53 1,1 0,385 0,404 3,24 
400 45 6 5770,7 683,2 45,1 512,40 113,5 781,9 5565,8 0,9 0,45 1,0 0,285 0,285 2,28 
300 45 6 3246,0 388,3 40,7 416,07 57,5 521,1 3049,4 0,8 0,41 0,7 0,231 0,162 1,29 
250 45 6 2254,2 222,2 31,9 256,38 31,4 312,8 2166,7 0,6 0,32 0,7 0,142 0,093 0,74 
200 45 6 1442,7 109,4 23,3 136,74 14,7 164,0 1422,9 0,5 0,23 0,6 0,076 0,046 0,36 
180 45 6 1168,6 77,5 20,0 100,28 10,2 120,1 1165,3 0,4 0,20 0,6 0,056 0,032 0,26 
160 45 6 923,3 52,4 16,7 70,20 6,7 84,3 931,3 0,3 0,17 0,6 0,039 0,022 0,17 
140 45 6 706,9 33,3 13,6 46,29 4,2 56,2 721,4 0,3 0,14 0,5 0,026 0,014 0,11 

 

 

1.1.13 Anclaje de piezas Codos para 6 kg/cm2 90º 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 90 6 42651,7 13237,4 168,0 7091,46 1688,5 12808,7 34066,9 3,4 1,68 1,4 3,940 5,516 44,12 
700 90 6 32655,2 9384,3 146,8 5414,04 1129,5 9280,7 26610,0 2,9 1,47 1,3 3,008 3,910 31,28 
630 90 6 26450,7 7108,8 131,3 4334,60 818,6 7155,3 21917,4 2,6 1,31 1,2 2,408 2,962 23,70 
500 90 6 16660,8 3789,9 101,4 2584,05 398,1 3968,4 14351,0 2,0 1,01 1,1 1,436 1,579 12,63 
450 90 6 13495,3 2818,3 89,5 2013,05 284,6 3005,4 11837,2 1,8 0,89 1,1 1,118 1,174 9,39 
400 90 6 10662,9 2008,8 77,4 1506,62 194,6 2186,7 9543,9 1,5 0,77 1,0 0,837 0,837 6,70 
300 90 6 5997,9 1114,5 68,9 1194,07 97,4 1428,9 5166,0 1,4 0,69 0,7 0,663 0,464 3,71 
250 90 6 4165,2 651,3 54,7 751,47 53,7 872,4 3709,5 1,1 0,55 0,7 0,417 0,271 2,17 
200 90 6 2665,7 329,2 40,5 411,45 25,4 465,6 2468,2 0,8 0,40 0,6 0,229 0,137 1,10 
180 90 6 2159,2 236,2 34,9 305,39 17,7 343,0 2033,7 0,7 0,35 0,6 0,170 0,098 0,79 
160 90 6 1706,1 161,7 29,4 216,61 11,8 242,2 1635,9 0,6 0,29 0,6 0,120 0,067 0,54 



 

 

140 90 6 1306,2 104,3 24,0 144,87 7,4 162,0 1276,1 0,5 0,24 0,5 0,080 0,043 0,35 
 

1.1.14 Anclaje de piezas Codos para 10 kg/cm2 11,25º 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 11,25 10 9853,8 1052,7 47,4 563,95 476,1 1235,6 9606,9 0,9 0,5 1,4 0,31 0,44 3,51 
700 11,25 10 7544,3 731,5 41,0 422,03 315,4 871,7 7429,4 0,8 0,4 1,3 0,23 0,30 2,44 
630 11,25 10 6110,9 544,5 36,3 332,02 226,6 657,9 6065,9 0,7 0,4 1,2 0,18 0,23 1,82 
500 11,25 10 3849,1 278,0 27,5 189,56 107,8 348,1 3886,9 0,5 0,3 1,1 0,11 0,12 0,93 
450 11,25 10 3117,8 202,4 24,0 144,56 76,3 258,2 3172,0 0,5 0,2 1,1 0,08 0,08 0,67 
400 11,25 10 2463,4 140,8 20,5 105,58 51,5 183,8 2526,4 0,4 0,2 1,0 0,06 0,06 0,47 
300 11,25 10 1385,7 81,9 18,7 87,77 26,4 124,0 1400,6 0,4 0,2 0,7 0,05 0,03 0,27 
250 11,25 10 962,3 45,9 14,5 52,98 14,3 73,7 985,0 0,3 0,1 0,7 0,03 0,02 0,15 
200 11,25 10 615,9 22,1 10,5 27,58 6,6 38,5 639,0 0,2 0,1 0,6 0,02 0,01 0,07 
180 11,25 10 498,8 15,5 8,9 20,01 4,5 28,3 520,5 0,2 0,1 0,6 0,01 0,01 0,05 
160 11,25 10 394,2 10,3 7,4 13,85 3,0 20,0 413,6 0,1 0,1 0,6 0,01 0,01 0,03 
140 11,25 10 301,8 6,5 6,0 9,02 1,8 13,5 318,5 0,1 0,1 0,5 0,01 0,01 0,02 

 

 

1.1.15 Anclaje de piezas Codos para 10 kg/cm2 22,5º 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 22,5 10 19612,6 1052,7 47,4 563,95 476,1 1235,6 9606,9 0,9 0,5 1,4 0,31 0,44 3,51 
700 22,5 10 15015,9 731,5 41,0 422,03 315,4 871,7 7429,4 0,8 0,4 1,3 0,23 0,30 2,44 



 

 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
630 22,5 10 12162,9 544,5 36,3 332,02 226,6 657,9 6065,9 0,7 0,4 1,2 0,18 0,23 1,82 
500 22,5 10 7661,2 278,0 27,5 189,56 107,8 348,1 3886,9 0,5 0,3 1,1 0,11 0,12 0,93 
450 22,5 10 6205,6 202,4 24,0 144,56 76,3 258,2 3172,0 0,5 0,2 1,1 0,08 0,08 0,67 
400 22,5 10 4903,2 140,8 20,5 105,58 51,5 183,8 2526,4 0,4 0,2 1,0 0,06 0,06 0,47 
300 22,5 10 2758,0 81,9 18,7 87,77 26,4 124,0 1400,6 0,4 0,2 0,7 0,05 0,03 0,27 
250 22,5 10 1915,3 45,9 14,5 52,98 14,3 73,7 985,0 0,3 0,1 0,7 0,03 0,02 0,15 
200 22,5 10 1225,8 22,1 10,5 27,58 6,6 38,5 639,0 0,2 0,1 0,6 0,02 0,01 0,07 
180 22,5 10 992,9 15,5 8,9 20,01 4,5 28,3 520,5 0,2 0,1 0,6 0,01 0,01 0,05 
160 22,5 10 784,5 10,3 7,4 13,85 3,0 20,0 413,6 0,1 0,1 0,6 0,01 0,00 0,03 
140 22,5 10 600,6 6,5 6,0 9,02 1,8 13,5 318,5 0,1 0,1 0,5 0,01 0,00 0,02 

 

1.1.16 Anclaje de piezas Codos para 10 kg/cm2 45º 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 45 10 38471,5 11228,5 154,7 6015,27 1555,1 10942,8 31375,6 3,1 1,5 1,4 3,34 4,68 37,43 
700 45 10 29454,8 7946,7 135,0 4584,63 1039,4 7913,0 24487,0 2,7 1,4 1,3 2,55 3,31 26,49 
630 45 10 23858,4 6010,6 120,7 3665,01 752,8 6090,5 20153,5 2,4 1,2 1,2 2,04 2,50 20,04 
500 45 10 15027,9 3190,8 93,0 2175,52 365,3 3362,8 13167,8 1,9 0,9 1,1 1,21 1,33 10,64 
450 45 10 12172,6 2367,3 82,0 1690,94 260,9 2541,0 10848,9 1,6 0,8 1,1 0,94 0,99 7,89 
400 45 10 9617,9 1683,0 70,9 1262,22 178,1 1844,1 8735,5 1,4 0,7 1,0 0,70 0,70 5,61 
300 45 10 5410,1 938,5 63,2 1005,50 89,4 1210,5 4740,6 1,3 0,6 0,7 0,56 0,39 3,13 
250 45 10 3757,0 546,0 50,1 629,98 49,1 736,2 3396,5 1,0 0,5 0,7 0,35 0,23 1,82 
200 45 10 2404,5 274,1 36,9 342,57 23,2 390,7 2252,1 0,7 0,4 0,6 0,19 0,11 0,91 
180 45 10 1947,6 196,2 31,8 253,68 16,2 287,4 1853,5 0,6 0,3 0,6 0,14 0,08 0,65 
160 45 10 1538,9 134,0 26,7 179,49 10,7 202,6 1489,2 0,5 0,3 0,6 0,10 0,06 0,45 



 

 

140 45 10 1178,2 86,2 21,8 119,72 6,7 135,4 1160,1 0,4 0,2 0,5 0,07 0,04 0,29 
 

1.1.17 Anclaje de piezas Codos para 10 kg/cm2 90º 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 90 10 71086,1 29251,3 249,7 15670,31 2509,9 27528,7 50641,1 5,0 2,5 1,4 8,71 12,19 97,50 
700 90 10 54425,3 20904,6 219,0 12060,33 1685,8 20132,1 39715,8 4,4 2,2 1,3 6,70 8,71 69,68 
630 90 10 44084,5 15950,4 196,7 9725,84 1226,3 15645,7 32830,5 3,9 2,0 1,2 5,40 6,65 53,17 
500 90 10 27768,0 8658,0 153,2 5903,20 601,8 8842,8 21690,8 3,1 1,5 1,1 3,28 3,61 28,86 
450 90 10 22492,1 6497,5 135,9 4641,07 432,2 6758,8 17973,4 2,7 1,4 1,1 2,58 2,71 21,66 
400 90 10 17771,5 4682,4 118,2 3511,78 297,0 4970,6 14570,9 2,4 1,2 1,0 1,95 1,95 15,61 
300 90 10 9996,5 2543,8 104,1 2725,51 147,2 3187,3 7804,8 2,1 1,0 0,7 1,51 1,06 8,48 
250 90 10 6942,0 1513,8 83,4 1746,73 81,8 1977,9 5655,5 1,7 0,8 0,7 0,97 0,63 5,05 
200 90 10 4442,9 783,8 62,4 979,72 39,2 1076,8 3808,6 1,2 0,6 0,6 0,54 0,33 2,61 
180 90 10 3598,7 569,0 54,1 735,84 27,5 800,5 3156,8 1,1 0,5 0,6 0,41 0,24 1,90 
160 90 10 2843,4 394,9 45,9 528,91 18,4 570,5 2556,3 0,9 0,5 0,6 0,29 0,16 1,32 
140 90 10 2177,0 258,5 37,8 359,06 11,6 385,1 2009,0 0,8 0,4 0,5 0,20 0,11 0,86 

 

1.1.18 Anclaje de piezas Codos para 16 kg/cm2 11,25º 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 11,25 16 15766,0 2467,1 72,5 1321,68 728,9 2650,2 14707,1 1,5 0,7 1,4 0,73 1,03 8,22 
700 11,25 16 12070,9 1723,3 62,9 994,23 484,0 1884,7 11403,2 1,3 0,6 1,3 0,55 0,72 5,74 
630 11,25 16 9777,4 1288,6 55,9 785,70 348,5 1431,1 9331,3 1,1 0,6 1,2 0,44 0,54 4,30 
500 11,25 16 6158,6 665,0 42,5 453,39 166,8 766,5 6011,3 0,8 0,4 1,1 0,25 0,28 2,22 



 

 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
450 11,25 16 4988,5 486,5 37,2 347,53 118,3 571,3 4918,3 0,7 0,4 1,1 0,19 0,20 1,62 
400 11,25 16 3941,5 340,4 31,9 255,28 80,1 408,5 3928,6 0,6 0,3 1,0 0,14 0,14 1,13 
300 11,25 16 2217,1 195,8 28,9 209,83 40,8 274,5 2165,6 0,6 0,3 0,7 0,12 0,08 0,65 
250 11,25 16 1539,6 110,9 22,6 127,93 22,1 163,7 1530,5 0,5 0,2 0,7 0,07 0,05 0,37 
200 11,25 16 985,4 53,9 16,4 67,37 10,3 85,4 998,7 0,3 0,2 0,6 0,04 0,02 0,18 
180 11,25 16 798,2 38,0 14,0 49,12 7,1 62,5 815,6 0,3 0,1 0,6 0,03 0,02 0,13 
160 11,25 16 630,6 25,5 11,7 34,18 4,7 43,9 649,9 0,2 0,1 0,6 0,02 0,01 0,09 
140 11,25 16 482,8 16,1 9,4 22,40 2,9 29,4 501,8 0,2 0,1 0,5 0,01 0,01 0,05 

 

1.1.19 Anclaje de piezas Codos para 16 kg/cm2 22,5º 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 22,5 16 31380,2 8041,9 130,9 4308,17 1316,0 7965,7 26552,9 2,6 1,3 1,4 2,39 3,35 26,81 
700 22,5 16 24025,5 5673,4 114,1 3273,09 878,2 5738,2 20690,1 2,3 1,1 1,3 1,82 2,36 18,91 
630 22,5 16 19460,6 4279,0 101,9 2609,15 635,1 4402,4 17004,5 2,0 1,0 1,2 1,45 1,78 14,26 
500 22,5 16 12257,9 2255,5 78,2 1537,87 307,1 2412,6 11071,2 1,6 0,8 1,1 0,85 0,94 7,52 
450 22,5 16 9928,9 1667,5 68,8 1191,09 218,9 1816,6 9105,3 1,4 0,7 1,1 0,66 0,69 5,56 
400 22,5 16 7845,0 1180,6 59,3 885,43 149,2 1313,2 7316,4 1,2 0,6 1,0 0,49 0,49 3,94 
300 22,5 16 4412,8 663,6 53,2 711,03 75,2 867,8 3986,4 1,1 0,5 0,7 0,40 0,28 2,21 
250 22,5 16 3064,5 383,4 41,9 442,39 41,2 524,8 2846,2 0,8 0,4 0,7 0,25 0,16 1,28 
200 22,5 16 1961,3 191,0 30,8 238,78 19,4 277,1 1880,3 0,6 0,3 0,6 0,13 0,08 0,64 
180 22,5 16 1588,6 136,2 26,5 176,07 13,5 203,3 1544,2 0,5 0,3 0,6 0,10 0,06 0,45 
160 22,5 16 1255,2 92,6 22,2 123,99 8,9 143,0 1237,7 0,4 0,2 0,6 0,07 0,04 0,31 
140 22,5 16 961,0 59,3 18,1 82,41 5,6 95,5 962,5 0,4 0,2 0,5 0,05 0,02 0,20 

 



 

 

1.1.20 Anclaje de piezas Codos para 16 kg/cm2 45º 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 45 16 61554,5 23515,4 223,9 12597,53 2250,4 22278,3 45405,4 4,5 2,2 1,4 7,00 9,80 78,38 
700 45 16 47127,6 16788,5 196,3 9685,65 1510,8 16270,4 35591,7 3,9 2,0 1,3 5,38 7,00 55,96 
630 45 16 38173,4 12790,5 176,1 7799,07 1098,1 12623,1 29399,2 3,5 1,8 1,2 4,33 5,33 42,63 
500 45 16 24044,7 6898,4 136,8 4703,45 537,1 7087,4 19361,6 2,7 1,4 1,1 2,61 2,87 22,99 
450 45 16 19476,2 5162,8 121,1 3687,74 385,3 5402,2 16021,4 2,4 1,2 1,1 2,05 2,15 17,21 
400 45 16 15388,6 3708,4 105,2 2781,27 264,4 3960,1 12967,1 2,1 1,1 1,0 1,55 1,55 12,36 
300 45 16 8656,1 2027,3 93,0 2172,13 131,4 2554,1 6967,5 1,9 0,9 0,7 1,21 0,84 6,76 
250 45 16 6011,2 1199,9 74,2 1384,53 72,9 1577,1 5035,2 1,5 0,7 0,7 0,77 0,50 4,00 
200 45 16 3847,2 616,8 55,4 770,94 34,8 853,2 3378,5 1,1 0,6 0,6 0,43 0,26 2,06 
180 45 16 3116,2 446,2 47,9 576,95 24,4 632,4 2795,3 1,0 0,5 0,6 0,32 0,19 1,49 
160 45 16 2462,2 308,4 40,5 413,03 16,3 449,3 2259,0 0,8 0,4 0,6 0,23 0,13 1,03 
140 45 16 1885,1 201,0 33,3 279,10 10,3 302,3 1771,2 0,7 0,3 0,5 0,16 0,08 0,67 

 

1.1.21 Anclaje de piezas Codos para 16 kg/cm2 90º 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
800 90 16 113737,8 58087,3 351,8 31118,22 3537,0 53748,0 71362,8 7,0 3,5 1,4 17,29 24,20 193,62 
700 90 16 87080,5 41810,1 309,8 24121,20 2384,2 39620,8 56167,3 6,2 3,1 1,3 13,40 17,42 139,37 
630 90 16 70535,2 32109,1 279,1 19578,73 1739,9 31007,6 46580,7 5,6 2,8 1,2 10,88 13,38 107,03 
500 90 16 44428,8 17725,7 219,3 12085,68 861,0 17835,3 31036,2 4,4 2,2 1,1 6,71 7,39 59,09 
450 90 16 35987,4 13420,9 195,3 9586,34 621,1 13754,6 25831,3 3,9 2,0 1,1 5,33 5,59 44,74 
400 90 16 28434,5 9776,1 170,8 7332,04 429,2 10223,8 21054,0 3,4 1,7 1,0 4,07 4,07 32,59 
300 90 16 15994,4 5203,7 148,9 5575,42 210,5 6430,9 11162,9 3,0 1,5 0,7 3,10 2,17 17,35 



 

 

D1 
(mm) 

Angulo 
(º)  

PT 
(kg/cm2) 

Empuje 
desestabilizante 

(kg) 

Peso 
anclaje 

(kg) 

Peso 
tubería 

(kg) 

Peso 
suelo 
(kg) 

Peso 
agua 
(kg) 

Resistencia 
por peso 

(kg) 

Resistencia 
lateral del 

terreno (kg) 
L 

(m) 
B 

(m) 
H 

(m) 
Área 
(m2) 

V 
Hormigón 

(m3) 

Acero 
armado 

(kg) 
250 90 16 11107,2 3152,0 120,3 3636,90 118,1 4057,2 8160,7 2,4 1,2 0,7 2,02 1,31 10,51 
200 90 16 7108,6 1671,7 91,2 2089,57 57,3 2257,3 5562,2 1,8 0,9 0,6 1,16 0,70 5,57 
180 90 16 5758,0 1226,7 79,4 1586,20 40,4 1693,2 4634,9 1,6 0,8 0,6 0,88 0,51 4,09 
160 90 16 4549,5 863,3 67,8 1156,17 27,3 1220,8 3779,5 1,4 0,7 0,6 0,64 0,36 2,88 
140 90 16 3483,2 574,4 56,3 797,83 17,3 834,8 2994,7 1,1 0,6 0,5 0,44 0,24 1,91 

 

 



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_C: CALCULOS MECANICO DE LA RED DE RIEGO  
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 140 mm
Espesor (e) : 8.3 mm
Diámetro interior (di) : 123.4 mm
Radio medio (Rm) : 0.06585 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 1
Fecha : 15-03-2023
A la atención de D./Dña. : Álvaro
Empresa / Entidad : TRAGSA
Ciudad : XINZO
Teléfono/Fax : 680403439
Correo electrónico : asarcine@tragsa.es
Referencia de la obra : 1



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0157 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.94 m
Anchura de la zanja (B) : 0.55 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 63.43 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : Poco cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 13,45571 15,05795 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 26,96864 26,96864 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 40,42435 42,02659 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 9,79367 7,94028 kN/m2

Largo plazo : dv=1.778393950653 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.1313606173696 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,04575 0,04756 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,04645 -0,04829 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,04820 0,05012 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,00523 -0,00505 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,00523 0,00505 kN/m

En Base (Mqh) : -0,00523 -0,00505 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,00769 -0,00623 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,00883 0,00716 kN/m

En Base (Mqht) : -0,00769 -0,00623 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00013 0,00013 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00015 -0,00015 kN/m

En Base (Mt) : 0,00018 0,00018 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00054 0,00054 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00063 -0,00063 kN/m

En Base (Ma) : 0,00074 0,00074 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

En Base (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,03519 0,03864 kN/m

En Riñones : -0,03148 -0,03517 kN/m

En Base : 0,03789 0,04143 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,07187 0,07472 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -2,66194 -2,76745 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,07187 -0,07472 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,31775 -0,30695 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,31775 -0,30695 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,37211 -0,30169 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,37211 -0,30169 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00130 0,00130 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,00816 -0,00816 kN/m

En Base (Nt) : -0,00130 -0,00130 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,02710 0,02710 kN/m

En Riñones (Na) : 0,00932 0,00932 kN/m

En Base (Na) : 0,05962 0,05962 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 18,09800 18,09800 kN/m

En Riñones (Npa) : 18,09800 18,09800 kN/m

En Base (Npa) : 18,09800 18,09800 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 17,50840 17,59248 kN/m

En Riñones (N) : 15,43722 15,33171 kN/m

En Base (N) : 17,39458 17,47296 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,30308 5,62594 N/mm2

En Riñones (N) : 4,48662 4,78185 N/mm2

En Base (N) : 5,53453 5,86554 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,63998 Cumple >2.5

En Riñones : 3,12039 Cumple >2.5

En Base : 2,52957 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,73271 Cumple >2.5

En Riñones : 4,39161 Cumple >2.5

En Base : 3,58023 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,64293 Cumple >2.5

AlphaD: 8,908 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 18,93609 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,25753 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 28,16936 Cumple >2.5

AlphaD: 5,57677 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 47,41966 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 17,67163 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 160 mm
Espesor (e) : 9.5 mm
Diámetro interior (di) : 141 mm
Radio medio (Rm) : 0.07525 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0158 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.94 m
Anchura de la zanja (B) : 0.62 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 63.43 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : Poco cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 13,82321 15,39641 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 26,93414 26,93414 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 40,75735 42,33055 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 10,10279 8,12407 kN/m2

Largo plazo : dv=1.7828417200858 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.1327850035771 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,06024 0,06256 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,06116 -0,06352 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,06347 0,06592 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,00696 -0,00673 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,00696 0,00673 kN/m

En Base (Mqh) : -0,00696 -0,00673 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,01035 -0,00833 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,01190 0,00957 kN/m

En Base (Mqht) : -0,01035 -0,00833 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00019 0,00019 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00022 -0,00022 kN/m

En Base (Mt) : 0,00027 0,00027 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00081 0,00081 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00094 -0,00094 kN/m

En Base (Ma) : 0,00111 0,00111 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

En Base (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,04613 0,05071 kN/m

En Riñones : -0,04125 -0,04618 kN/m

En Base : 0,04973 0,05444 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,08281 0,08601 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,06699 -3,18537 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,08281 -0,08601 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,37018 -0,35782 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,37018 -0,35782 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,43866 -0,35274 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,43866 -0,35274 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00170 0,00170 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01067 -0,01067 kN/m

En Base (Nt) : -0,00170 -0,00170 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,03539 0,03539 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01217 0,01217 kN/m

En Base (Na) : 0,07786 0,07786 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 20,67900 20,67900 kN/m

En Riñones (Npa) : 20,67900 20,67900 kN/m

En Base (Npa) : 20,67900 20,67900 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 19,99007 20,09153 kN/m

En Riñones (N) : 17,61351 17,49513 kN/m

En Base (N) : 19,86352 19,95859 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,29994 5,62830 N/mm2

En Riñones (N) : 4,48124 4,78234 N/mm2

En Base (N) : 5,53605 5,87238 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,64154 Cumple >2.5

En Riñones : 3,12414 Cumple >2.5

En Base : 2,52888 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,73114 Cumple >2.5

En Riñones : 4,39116 Cumple >2.5

En Base : 3,57606 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,58694 Cumple >2.5

AlphaD: 8,906 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 18,90195 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,23322 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 28,08964 Cumple >2.5

AlphaD: 5,57489 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 47,33034 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 17,62785 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 180 mm
Espesor (e) : 10.7 mm
Diámetro interior (di) : 158.6 mm
Radio medio (Rm) : 0.08465 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0159 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.94 m
Anchura de la zanja (B) : 0.66 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 63.43 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : Poco cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 14,17427 15,60915 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 26,89518 26,89518 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 41,06945 42,50433 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 10,47624 8,29854 kN/m2

Largo plazo : dv=1.7738973306487 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.1250086172739 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,07681 0,07949 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,07799 -0,08071 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,08093 0,08376 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,00889 -0,00860 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,00889 0,00860 kN/m

En Base (Mqh) : -0,00889 -0,00860 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,01359 -0,01076 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,01561 0,01237 kN/m

En Base (Mqht) : -0,01359 -0,01076 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00028 0,00028 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00032 -0,00032 kN/m

En Base (Mt) : 0,00038 0,00038 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00115 0,00115 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00133 -0,00133 kN/m

En Base (Ma) : 0,00158 0,00158 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Base (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,05856 0,06436 kN/m

En Riñones : -0,05234 -0,05860 kN/m

En Base : 0,06321 0,06915 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,09387 0,09715 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,47653 -3,59799 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,09387 -0,09715 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,41985 -0,40619 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,41985 -0,40619 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,51169 -0,40533 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,51169 -0,40533 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00215 0,00215 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01352 -0,01352 kN/m

En Base (Nt) : -0,00215 -0,00215 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,04479 0,04479 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01541 0,01541 kN/m

En Base (Na) : 0,09853 0,09853 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 23,26000 23,26000 kN/m

En Riñones (Npa) : 23,26000 23,26000 kN/m

En Base (Npa) : 23,26000 23,26000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 22,46926 22,59257 kN/m

En Riñones (N) : 19,78536 19,66390 kN/m

En Base (N) : 22,33097 22,44772 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,29835 5,62648 N/mm2

En Riñones (N) : 4,47672 4,77959 N/mm2

En Base (N) : 5,53916 5,87454 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,64233 Cumple >2.5

En Riñones : 3,12729 Cumple >2.5

En Base : 2,52746 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,73235 Cumple >2.5

En Riñones : 4,39368 Cumple >2.5

En Base : 3,57475 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,62156 Cumple >2.5

AlphaD: 8,939 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 18,92382 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,24840 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 28,25592 Cumple >2.5

AlphaD: 5,60238 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 47,44112 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 17,70865 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 200 mm
Espesor (e) : 11.9 mm
Diámetro interior (di) : 176.2 mm
Radio medio (Rm) : 0.09405 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.016 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.94 m
Anchura de la zanja (B) : 0.7 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 63.43 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : Poco cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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.

Página 02



2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 14,47112 15,79371 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 26,85181 26,85181 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 41,32293 42,64552 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 10,79143 8,45084 kN/m2

Largo plazo : dv=1.7652234708711 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.1180211207843 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,09540 0,09845 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,09686 -0,09996 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,10052 0,10373 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01105 -0,01070 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01105 0,01070 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01105 -0,01070 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,01728 -0,01353 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,01985 0,01555 kN/m

En Base (Mqht) : -0,01728 -0,01353 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00038 0,00038 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00044 -0,00044 kN/m

En Base (Mt) : 0,00052 0,00052 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00158 0,00158 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00183 -0,00183 kN/m

En Base (Ma) : 0,00216 0,00216 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Base (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,07249 0,07965 kN/m

En Riñones : -0,06477 -0,07253 kN/m

En Base : 0,07833 0,08565 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,10493 0,10829 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,88642 -4,01081 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,10493 -0,10829 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,46992 -0,45499 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,46992 -0,45499 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,58562 -0,45860 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,58562 -0,45860 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00266 0,00266 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01670 -0,01670 kN/m

En Base (Nt) : -0,00266 -0,00266 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,05528 0,05528 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01902 0,01902 kN/m

En Base (Na) : 0,12162 0,12162 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 25,84100 25,84100 kN/m

En Riñones (Npa) : 25,84100 25,84100 kN/m

En Base (Npa) : 25,84100 25,84100 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 24,94834 25,09364 kN/m

En Riñones (N) : 21,95689 21,83250 kN/m

En Base (N) : 24,79950 24,93809 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,29761 5,62561 N/mm2

En Riñones (N) : 4,47370 4,77807 N/mm2

En Base (N) : 5,54291 5,87759 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,64270 Cumple >2.5

En Riñones : 3,12940 Cumple >2.5

En Base : 2,52575 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,73293 Cumple >2.5

En Riñones : 4,39508 Cumple >2.5

En Base : 3,57289 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,65714 Cumple >2.5

AlphaD: 8,969 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 18,92467 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,25988 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 28,40514 Cumple >2.5

AlphaD: 5,62698 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 47,49292 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 17,77441 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 225 mm
Espesor (e) : 13.4 mm
Diámetro interior (di) : 198.2 mm
Radio medio (Rm) : 0.1058 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.016125 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.94 m
Anchura de la zanja (B) : 0.75 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 63.43 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : Poco cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 14,78521 15,99369 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 26,79147 26,79147 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 41,57668 42,78516 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 11,12431 8,61662 kN/m2

Largo plazo : dv=1.7548641595907 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.1101474299662 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,12147 0,12500 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,12333 -0,12691 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,12798 0,13170 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01410 -0,01366 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01410 0,01366 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01410 -0,01366 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)

Página 03



Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,02254 -0,01746 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,02590 0,02006 kN/m

En Base (Mqht) : -0,02254 -0,01746 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00054 0,00054 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00063 -0,00063 kN/m

En Base (Mt) : 0,00074 0,00074 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00225 0,00225 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00261 -0,00261 kN/m

En Base (Ma) : 0,00308 0,00308 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,004 0,004 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,004 0,004 kN/m

En Base (Mpa) : 0,004 0,004 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,09201 0,10106 kN/m

En Riñones : -0,08218 -0,09204 kN/m

En Base : 0,09955 0,10879 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,11877 0,12222 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -4,39881 -4,52667 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,11877 -0,12222 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,53295 -0,51652 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,53295 -0,51652 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,67910 -0,52602 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,67910 -0,52602 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00337 0,00337 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,02116 -0,02116 kN/m

En Base (Nt) : -0,00337 -0,00337 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,06996 0,06996 kN/m

En Riñones (Na) : 0,02407 0,02407 kN/m

En Base (Na) : 0,15391 0,15391 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 29,06725 29,06725 kN/m

En Riñones (Npa) : 29,06725 29,06725 kN/m

En Base (Npa) : 29,06725 29,06725 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 28,04729 28,22027 kN/m

En Riñones (N) : 24,67134 24,54349 kN/m

En Base (N) : 27,88697 28,05304 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,29737 5,62532 N/mm2

En Riñones (N) : 4,47131 4,77727 N/mm2

En Base (N) : 5,54808 5,88211 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,64282 Cumple >2.5

En Riñones : 3,13107 Cumple >2.5

En Base : 2,52340 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,73312 Cumple >2.5

En Riñones : 4,39582 Cumple >2.5

En Base : 3,57015 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,70194 Cumple >2.5

AlphaD: 9,002 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 18,90343 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,27002 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 28,57336 Cumple >2.5

AlphaD: 5,65422 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 47,49407 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 17,84029 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 250 mm
Espesor (e) : 14.8 mm
Diámetro interior (di) : 220.4 mm
Radio medio (Rm) : 0.1176 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.01625 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.96 m
Anchura de la zanja (B) : 1 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 63.43 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : Poco cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 15,06261 16,71500 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 25,86506 25,86506 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 40,92767 42,58006 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 11,04451 8,81991 kN/m2

Largo plazo : dv=1.7872295723563 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.1384390511217 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,14773 0,15370 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,15000 -0,15605 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,15566 0,16194 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01843 -0,01785 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01843 0,01785 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01843 -0,01785 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,02765 -0,02208 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,03177 0,02537 kN/m

En Base (Mqht) : -0,02765 -0,02208 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00074 0,00074 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00086 -0,00086 kN/m

En Base (Mt) : 0,00101 0,00101 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00309 0,00309 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00358 -0,00358 kN/m

En Base (Ma) : 0,00423 0,00423 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Base (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,11083 0,12294 kN/m

En Riñones : -0,09889 -0,11191 kN/m

En Base : 0,12017 0,13259 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,12995 0,13520 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -4,81309 -5,00741 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,12995 -0,13520 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,62672 -0,60729 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,62672 -0,60729 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,74943 -0,59848 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,74943 -0,59848 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00413 0,00413 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,02598 -0,02598 kN/m

En Base (Nt) : -0,00413 -0,00413 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,08644 0,08644 kN/m

En Riñones (Na) : 0,02973 0,02973 kN/m

En Base (Na) : 0,19016 0,19016 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 32,32450 32,32450 kN/m

En Riñones (Npa) : 32,32450 32,32450 kN/m

En Base (Npa) : 32,32450 32,32450 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 31,16887 31,34450 kN/m

En Riñones (N) : 27,51516 27,32084 kN/m

En Base (N) : 31,00442 31,16956 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,26939 5,62673 N/mm2

En Riñones (N) : 4,45426 4,78298 N/mm2

En Base (N) : 5,52465 5,89041 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,65686 Cumple >2.5

En Riñones : 3,14306 Cumple >2.5

En Base : 2,53410 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,73219 Cumple >2.5

En Riñones : 4,39057 Cumple >2.5

En Base : 3,56511 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,39264 Cumple >2.5

AlphaD: 8,907 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 18,20821 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,03857 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 27,66822 Cumple >2.5

AlphaD: 5,57566 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 45,59472 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 17,21914 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 315 mm
Espesor (e) : 18.7 mm
Diámetro interior (di) : 277.6 mm
Radio medio (Rm) : 0.14815 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.016575 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.96 m
Anchura de la zanja (B) : 1.13 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 63.43 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : Poco cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 15,71076 17,05453 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 25,67494 25,67494 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 41,38570 42,72947 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 11,76868 9,12588 kN/m2

Largo plazo : dv=1.7628805082112 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.1174045769875 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,23708 0,24478 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,24071 -0,24853 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,24980 0,25791 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,02951 -0,02865 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,02951 0,02865 kN/m

En Base (Mqh) : -0,02951 -0,02865 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,04675 -0,03625 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,05373 0,04166 kN/m

En Base (Mqht) : -0,04675 -0,03625 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00149 0,00149 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00172 -0,00172 kN/m

En Base (Mt) : 0,00203 0,00203 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00618 0,00618 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00715 -0,00715 kN/m

En Base (Ma) : 0,00845 0,00845 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

En Base (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,17701 0,19606 kN/m

En Riñones : -0,15782 -0,17856 kN/m

En Base : 0,19254 0,21201 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,16554 0,17092 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -6,13129 -6,33037 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,16554 -0,17092 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,79668 -0,77360 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,79668 -0,77360 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,00602 -0,78010 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,00602 -0,78010 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00658 0,00658 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,04135 -0,04135 kN/m

En Base (Nt) : -0,00658 -0,00658 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,13718 0,13718 kN/m

En Riñones (Na) : 0,04719 0,04719 kN/m

En Base (Na) : 0,30179 0,30179 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 40,71275 40,71275 kN/m

En Riñones (Npa) : 40,71275 40,71275 kN/m

En Base (Npa) : 40,71275 40,71275 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 39,21935 39,47372 kN/m

En Riñones (N) : 34,58730 34,38822 kN/m

En Base (N) : 39,03972 39,28334 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,26216 5,61641 N/mm2

En Riñones (N) : 4,44361 4,77379 N/mm2

En Base (N) : 5,53032 5,89138 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,66050 Cumple >2.5

En Riñones : 3,15059 Cumple >2.5

En Base : 2,53150 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,73904 Cumple >2.5

En Riñones : 4,39902 Cumple >2.5

En Base : 3,56453 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,52693 Cumple >2.5

AlphaD: 8,968 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 18,13459 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,06576 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 28,14017 Cumple >2.5

AlphaD: 5,62626 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 45,50874 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 17,38822 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)

Página 07



Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 355 mm
Espesor (e) : 21.1 mm
Diámetro interior (di) : 312.8 mm
Radio medio (Rm) : 0.16695 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.016775 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.96 m
Anchura de la zanja (B) : 1.21 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 63.43 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : Poco cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 16,00803 17,21587 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 25,53847 25,53847 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 41,54650 42,75435 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 12,10179 9,27461 kN/m2

Largo plazo : dv=1.7478562668791 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.1058510076031 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,30224 0,31102 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,30687 -0,31579 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,31845 0,32771 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,03765 -0,03660 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,03765 0,03660 kN/m

En Base (Mqh) : -0,03765 -0,03660 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,06105 -0,04679 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,07016 0,05377 kN/m

En Base (Mqht) : -0,06105 -0,04679 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00213 0,00213 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00246 -0,00246 kN/m

En Base (Mt) : 0,00291 0,00291 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00884 0,00884 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,01024 -0,01024 kN/m

En Base (Ma) : 0,01210 0,01210 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,011 0,011 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,011 0,011 kN/m

En Base (Mpa) : 0,011 0,011 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,22535 0,24945 kN/m

En Riñones : -0,20092 -0,22728 kN/m

En Base : 0,24560 0,27017 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,18728 0,19272 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -6,93619 -7,13784 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,18728 -0,19272 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,90195 -0,87683 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,90195 -0,87683 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,16577 -0,89343 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,16577 -0,89343 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00837 0,00837 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,05257 -0,05257 kN/m

En Base (Nt) : -0,00837 -0,00837 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,17420 0,17420 kN/m

En Riñones (Na) : 0,05993 0,05993 kN/m

En Base (Na) : 0,38324 0,38324 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 45,87475 45,87475 kN/m

En Riñones (Npa) : 45,87475 45,87475 kN/m

En Base (Npa) : 45,87475 45,87475 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 44,17688 44,47979 kN/m

En Riñones (N) : 38,94591 38,74426 kN/m

En Base (N) : 43,99464 44,28665 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,25868 5,61148 N/mm2

En Riñones (N) : 4,43941 4,77014 N/mm2

En Base (N) : 5,53439 5,89329 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,66226 Cumple >2.5

En Riñones : 3,15357 Cumple >2.5

En Base : 2,52964 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,74233 Cumple >2.5

En Riñones : 4,40239 Cumple >2.5

En Base : 3,56337 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,61394 Cumple >2.5

AlphaD: 9,000 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 18,05167 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,07595 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 28,40216 Cumple >2.5

AlphaD: 5,65267 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 45,35110 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 17,46457 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 400 mm
Espesor (e) : 23.7 mm
Diámetro interior (di) : 352.6 mm
Radio medio (Rm) : 0.18815 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.017 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.96 m
Anchura de la zanja (B) : 1.3 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 63.43 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : Poco cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 16,27253 17,35588 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 25,36816 25,36816 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 41,64068 42,72403 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 12,42284 9,45940 kN/m2

Largo plazo : dv=1.7374957693939 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.1000998488581 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,38474 0,39475 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,39064 -0,40080 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,40538 0,41592 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,04804 -0,04676 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,04804 0,04676 kN/m

En Base (Mqh) : -0,04804 -0,04676 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,07960 -0,06061 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,09147 0,06965 kN/m

En Base (Mqht) : -0,07960 -0,06061 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00304 0,00304 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00351 -0,00351 kN/m

En Base (Mt) : 0,00414 0,00414 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,01266 0,01266 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,01465 -0,01465 kN/m

En Base (Ma) : 0,01732 0,01732 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,014 0,014 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,014 0,014 kN/m

En Base (Mpa) : 0,014 0,014 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,28646 0,31674 kN/m

En Riñones : -0,25561 -0,28887 kN/m

En Base : 0,31287 0,34368 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,21154 0,21704 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -7,83469 -8,03853 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,21154 -0,21704 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,02135 -0,99418 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,02135 -0,99418 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,34866 -1,02694 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,34866 -1,02694 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,01059 0,01059 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,06655 -0,06655 kN/m

En Base (Nt) : -0,01059 -0,01059 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,22125 0,22125 kN/m

En Riñones (Na) : 0,07611 0,07611 kN/m

En Base (Na) : 0,48676 0,48676 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 51,71300 51,71300 kN/m

En Riñones (Npa) : 51,71300 51,71300 kN/m

En Base (Npa) : 51,71300 51,71300 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 49,78637 50,14077 kN/m

En Riñones (N) : 43,88787 43,68403 kN/m

En Base (N) : 49,60762 49,95101 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,28917 5,64111 N/mm2

En Riñones (N) : 4,46760 4,79939 N/mm2

En Base (N) : 5,57556 5,93301 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,64692 Cumple >2.5

En Riñones : 3,13367 Cumple >2.5

En Base : 2,51096 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,72267 Cumple >2.5

En Riñones : 4,37555 Cumple >2.5

En Base : 3,53952 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,61908 Cumple >2.5

AlphaD: 9,068 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 17,76766 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,02016 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 28,49676 Cumple >2.5

AlphaD: 5,70837 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 44,74088 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 17,40867 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 450 mm
Espesor (e) : 26.7 mm
Diámetro interior (di) : 396.6 mm
Radio medio (Rm) : 0.21165 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.01725 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.96 m
Anchura de la zanja (B) : 1.4 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 63.43 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : Poco cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 16,52444 17,50036 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 25,15922 25,15922 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 41,68366 42,65958 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 12,70369 9,58955 kN/m2

Largo plazo : dv=1.7185230044748 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.0865707464827 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,48735 0,49876 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,49482 -0,50641 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,51349 0,52552 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,06106 -0,05950 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,06106 0,05950 kN/m

En Base (Mqh) : -0,06106 -0,05950 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,10300 -0,07775 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,11837 0,08935 kN/m

En Base (Mqht) : -0,10300 -0,07775 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00433 0,00433 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00500 -0,00500 kN/m

En Base (Mt) : 0,00591 0,00591 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,01801 0,01801 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,02086 -0,02086 kN/m

En Base (Ma) : 0,02465 0,02465 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

En Base (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,36297 0,40118 kN/m

En Riñones : -0,32392 -0,36607 kN/m

En Base : 0,39733 0,43615 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,23820 0,24378 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -8,82235 -9,02890 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,23820 -0,24378 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,15393 -1,12458 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,15393 -1,12458 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,55140 -1,17110 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,55140 -1,17110 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,01342 0,01342 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,08434 -0,08434 kN/m

En Base (Nt) : -0,01342 -0,01342 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,27997 0,27997 kN/m

En Riñones (Na) : 0,09631 0,09631 kN/m

En Base (Na) : 0,61594 0,61594 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 58,16550 58,16550 kN/m

En Riñones (Npa) : 58,16550 58,16550 kN/m

En Base (Npa) : 58,16550 58,16550 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 55,99176 56,40700 kN/m

En Riñones (N) : 49,35513 49,14857 kN/m

En Base (N) : 55,82448 56,22856 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,28047 5,63116 N/mm2

En Riñones (N) : 4,46011 4,79224 N/mm2

En Base (N) : 5,57553 5,93117 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,65128 Cumple >2.5

En Riñones : 3,13894 Cumple >2.5

En Base : 2,51097 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,72925 Cumple >2.5

En Riñones : 4,38208 Cumple >2.5

En Base : 3,54062 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,74278 Cumple >2.5

AlphaD: 9,094 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 17,64066 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,03103 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 28,81103 Cumple >2.5

AlphaD: 5,73034 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 44,46096 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 17,48234 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)

Página 07



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 22/03/2023 14:49:09 1
Xinzo Zanja I

Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: Xinzo Zanja I
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 22/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja I

Nombre: Zanja I

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G2
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 60

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 1,30 m
Check minimum trench width: Si



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 22/03/2023 14:49:09 4
Xinzo Zanja I

Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 63 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,10 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN10 SN10000 DN400
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 10 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 400 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 427,3 mm
Espesor de pared total: s 8,0 mm
Gravedad específica: γR 20,62 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

63°

E1

G2

E2

G2

E2

G2

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 60
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -10,233 12,903 -8,162 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 11,431 12,903 8,911 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -11,626 13,289 -9,430 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 13,015 13,289 10,374 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 2,82 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 2,74 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 6,452 6,452 6,452 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,452 6,452 6,452 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 6,645 6,645 6,645 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,645 6,645 6,645 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 2,86 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 2,76 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 1.008,4 kN/m²
Carga vertical total: qv 70,96 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 14,21 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 517,580 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 34,505 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 10,07 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA I
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja I

Nombre: Zanja I

Notas: ninguno

Conclusión: ninguno

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 1,50 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 63 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,00 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN10 SN10000 DN500
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 10 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 500 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 530,1 mm
Espesor de pared total: s 10,0 mm
Gravedad específica: γR 20,88 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

63°

E1

G2

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,377 5,970 -4,829 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,400 -5,330 4,843 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,629 7,466 -6,043 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,652 -6,650 6,075 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,87 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,31 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,435 4,981 -3,965 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,467 -4,427 3,988 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,876 6,645 -5,343 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,910 -5,928 5,382 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,07 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,43 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 396,7 kN/m²
Carga vertical total: qv 50,78 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 7,81 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 223,460 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 14,897 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 5,12 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA I
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja I

Nombre: Zanja I

Notas: ninguno

Conclusión: ninguno

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 1,70 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 63 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,00 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN16 SN10000 DN600
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 16 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 600 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 617,0 mm
Espesor de pared total: s 10,7 mm
Gravedad específica: γR 20,62 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

63°

E1

G2

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,502 6,086 -4,920 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,528 -5,477 4,935 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,818 7,676 -6,204 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,851 -6,886 6,243 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,75 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,23 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,559 5,094 -4,060 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,593 -4,568 4,082 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,056 6,874 -5,496 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,096 -6,149 5,541 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,93 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,33 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 403,4 kN/m²
Carga vertical total: qv 50,36 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 8,01 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 233,659 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 15,577 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 5,29 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA I
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 10:15:17 2
XINZO ZANJA I

Contenido

1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja I 3

1.1 Entrada de datos 3

1.1.1 Factores de seguridad 3

1.1.2 Suelo 3

1.1.3 Carga 3

1.1.4 Instalación 3

1.1.5 Tubo con rigidez nominal 4

1.1.6 Valores de la base de datos 4

1.2 Resultados 5

1.2.1 # new res # 5

1.2.2 Caso de carga a corto plazo 5
1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo) 5
1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo) 5
1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo) 5
1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo) 5

1.2.3 Caso de carga a largo plazo 6
1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo) 6
1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo) 6
1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo) 6
1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo) 6
1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo) 6
1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo) 7
1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo) 7



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 10:15:17 3
XINZO ZANJA I

1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja I

Nombre: Zanja I

Notas: ninguno

Conclusión: ninguno

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 1,20 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 1,70 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 63 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,00 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN6 SN10000 DN700
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 6 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 700 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 719,0 mm
Espesor de pared total: s 13,7 mm
Gravedad específica: γR 21,18 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

63°

E1

G2

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,367 7,227 -5,598 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,460 -6,366 5,657 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -7,919 7,942 -7,104 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 7,942 7,942 7,232 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,18 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,79 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,871 3,871 3,871 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,871 3,871 3,871 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,971 3,971 3,971 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,971 3,971 3,971 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,40 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,96 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 429,7 kN/m²
Carga vertical total: qv 49,20 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 8,73 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 239,034 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 15,936 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 5,64 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA I
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja I

Nombre: Zanja I

Notas: ninguno

Conclusión: ninguno

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 1,80 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 63 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,00 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN6 SN10000 DN800
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 6 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 800 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 821,0 mm
Espesor de pared total: s 15,5 mm
Gravedad específica: γR 21,25 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

63°

E1

G2

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,431 7,377 -5,624 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,525 -6,492 5,680 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -7,829 7,915 -7,008 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 7,915 7,915 7,137 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,11 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,83 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,871 3,871 3,871 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,871 3,871 3,871 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,958 3,958 3,958 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,958 3,958 3,958 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,28 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,94 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 468,3 kN/m²
Carga vertical total: qv 50,84 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 9,21 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 247,310 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 16,487 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 5,91 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2023_03_16_5317

Fecha de última modificación 16 de Marzo de 2023 a las 13:32

Nombre del proyecto Álvaro

A la atención de D./Dña. Álvaro Barriendo Martínez

Dirección calle Maldonado 54

Ciudad / localidad / municipio MADRID

Provincia / región / estado MADRID

País España

Promotora None

Ingeniería None

Constructora TRAGSA

Dirección de obra calle Maldonado 54

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno

(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Abastecimiento y distribución

Nombre de la instalación ZANJA I PEAD DN 315 PN 16

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM31516B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 315

Módulo de elasticidad en

flexión transversal. Largo

plazo.

Et(lp) N/mm2

2800,0

Módulo de elasticidad en

flexión transversal. Corto

plazo.

Et(cp) N/mm2

4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de

diseño del tubo a

flexión-tracción. Largo

plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de

diseño del tubo a

flexión-tracción. Corto

plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 3,1

Presión externa debido al

agua
Pe bar

0,15000000000000002

Nivel freático Ha m 1,5

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,585

Anchura de la zanja B m 1,13

Ángulo de inclinación de

las paredes de la zanja
β °

63,43
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de

E1

E1

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E1 % 95,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de

E2

E2

N/mm2 4,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G4

Módulo de compresión de

E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de

E4

E4

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E4 % 95,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del

relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del

relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificación

del grado de compactación), aplicable también para paredes soportadas

por tablones (construcción Berlinesa).

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo - t -

Número de ejes - - -

Distancia entre ruedas a a m -

Distancia entre ejes b b m -

Sobrecargas

concentradas Pc

Pc kN
-

Sobrecargas distribuidas

Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto

Phi
Phi -

-
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa

del firme
h1 m

-

Altura de la segunda capa

del firme
h2 m

-

Módulo de compresión de

la primera capa
Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de

la segunda capa
Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

24,62

Presión vertical debida a las

sobrecargas concentradas
Pvc

0,00

Presión vertical debida a las

cargas distribuidas
Pvr

0,00

Presión vertical total sobre el

tubo
qvt

24,62

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del

suelo a la altura del centro del

tubo

qht kN/m2

21,89

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,885

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,050145

En los riñones -0,035971

En la base 0,061143

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

44,0026

En los riñones 42,3913

En la base 43,9656

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

9,18

σ en riñones 7,84

σ en base 10,08

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la clave

ν -

10,89

Verificación de esfuerzos

tangenciales en riñones

12,76

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la base

9,92

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y

el agua
η3 -

15,75

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

23,90

Presión vertical debida a las

sobrecargas concentradas
Pvc

0,00

Presión vertical debida a las

cargas distribuidas
Pvr

0,00

Presión vertical total sobre el

tubo
qvt

23,90

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del

suelo a la altura del centro del

tubo

qht kN/m2

22,87

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,956

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,041419

En los riñones -0,026558

En la base 0,052180

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total



7/7

En la clave

N kN/m

43,9089

En los riñones 42,5016

En la base 43,8779

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

8,46

σ en riñones 7,08

σ en base 9,34

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la clave

ν -

8,27

Verificación de esfuerzos

tangenciales en riñones

9,88

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la base

7,50

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y

el agua
η3 -

12,81

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad

como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente

informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario

del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios

profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño

de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus

correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma

regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles

fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones

electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O

IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO

U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección

de la misma.



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_C: CALCULOS MECANICO DE LA RED DE RIEGO  
ZANJA TIPO II 

 

 

  



Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 140 mm
Espesor (e) : 8.3 mm
Diámetro interior (di) : 123.4 mm
Radio medio (Rm) : 0.06585 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 1
Fecha : 15-03-2023
A la atención de D./Dña. : Álvaro
Empresa / Entidad : TRAGSA
Ciudad : XINZO
Teléfono/Fax : 680403439
Correo electrónico : asarcine@tragsa.es
Referencia de la obra : 1



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0157 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.94 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0 m
Anchura de la zanja (B) : 2.78 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 15,11612 17,32866 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 26,96888 26,96888 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 42,08501 44,29755 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 10,09891 7,94886 kN/m2

Largo plazo : dv=2.1779405868686 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.3362030007972 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,04763 0,05013 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,04836 -0,05090 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,05018 0,05282 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,00627 -0,00603 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,00627 0,00603 kN/m

En Base (Mqh) : -0,00627 -0,00603 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,00793 -0,00624 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,00911 0,00717 kN/m

En Base (Mqht) : -0,00793 -0,00624 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00013 0,00013 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00015 -0,00015 kN/m

En Base (Mt) : 0,00018 0,00018 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00054 0,00054 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00063 -0,00063 kN/m

En Base (Ma) : 0,00074 0,00074 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

En Base (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,03579 0,04022 kN/m

En Riñones : -0,03207 -0,03679 kN/m

En Base : 0,03859 0,04316 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)

Página 04



2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,07483 0,07876 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -2,77130 -2,91699 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,07483 -0,07876 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,38102 -0,36645 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,38102 -0,36645 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,38371 -0,30202 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,38371 -0,30202 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00130 0,00130 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,00816 -0,00816 kN/m

En Base (Nt) : -0,00130 -0,00130 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,02710 0,02710 kN/m

En Riñones (Na) : 0,00932 0,00932 kN/m

En Base (Na) : 0,05962 0,05962 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 18,09800 18,09800 kN/m

En Riñones (Npa) : 18,09800 18,09800 kN/m

En Base (Npa) : 18,09800 18,09800 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 17,43649 17,53668 kN/m

En Riñones (N) : 15,32787 15,18217 kN/m

En Base (N) : 17,31676 17,40909 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,34871 5,76295 N/mm2

En Riñones (N) : 4,52279 4,89918 N/mm2

En Base (N) : 5,58861 6,01409 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,61745 Cumple >2.5

En Riñones : 3,09543 Cumple >2.5

En Base : 2,50510 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,64396 Cumple >2.5

En Riñones : 4,28643 Cumple >2.5

En Base : 3,49180 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 12,34172 Cumple >2.5

AlphaD: 8,228 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 17,49020 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,23585 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 23,45057 Cumple >2.5

AlphaD: 5,01253 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 42,62196 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 15,12746 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 160 mm
Espesor (e) : 9.5 mm
Diámetro interior (di) : 141 mm
Radio medio (Rm) : 0.07525 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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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Fecha : 15-03-2023
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0158 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.94 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0 m
Anchura de la zanja (B) : 2.82 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 15,21291 17,38277 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 26,93438 26,93438 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 42,14729 44,31715 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 10,22011 8,00510 kN/m2

Largo plazo : dv=2.1648321625223 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.3277338925245 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,06229 0,06550 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,06325 -0,06650 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,06563 0,06901 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,00818 -0,00787 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,00818 0,00787 kN/m

En Base (Mqh) : -0,00818 -0,00787 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,01047 -0,00820 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,01204 0,00943 kN/m

En Base (Mqht) : -0,01047 -0,00820 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00019 0,00019 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00022 -0,00022 kN/m

En Base (Mt) : 0,00027 0,00027 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00081 0,00081 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00094 -0,00094 kN/m

En Base (Ma) : 0,00111 0,00111 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

En Base (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,04684 0,05263 kN/m

En Riñones : -0,04198 -0,04815 kN/m

En Base : 0,05055 0,05651 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,08563 0,09004 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,17158 -3,33487 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,08563 -0,09004 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,43491 -0,41858 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,43491 -0,41858 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,44375 -0,34758 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,44375 -0,34758 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00170 0,00170 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01067 -0,01067 kN/m

En Base (Nt) : -0,00170 -0,00170 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,03539 0,03539 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01217 0,01217 kN/m

En Base (Na) : 0,07786 0,07786 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 20,67900 20,67900 kN/m

En Riñones (Npa) : 20,67900 20,67900 kN/m

En Base (Npa) : 20,67900 20,67900 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 19,92306 20,03997 kN/m

En Riñones (N) : 17,50892 17,34564 kN/m

En Base (N) : 19,79087 19,89896 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,34250 5,75554 N/mm2

En Riñones (N) : 4,51670 4,89257 N/mm2

En Base (N) : 5,58565 6,00968 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,62050 Cumple >2.5

En Riñones : 3,09961 Cumple >2.5

En Base : 2,50642 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,64866 Cumple >2.5

En Riñones : 4,29222 Cumple >2.5

En Base : 3,49436 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 12,41076 Cumple >2.5

AlphaD: 8,239 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 17,48755 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,25907 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 23,60620 Cumple >2.5

AlphaD: 5,02214 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 42,63753 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 15,19404 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 180 mm
Espesor (e) : 10.7 mm
Diámetro interior (di) : 158.6 mm
Radio medio (Rm) : 0.08465 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0159 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.94 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0 m
Anchura de la zanja (B) : 2.86 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 15,30441 17,43201 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 26,89542 26,89542 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 42,19984 44,32743 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 10,33677 8,06086 kN/m2

Largo plazo : dv=2.1524090880364 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.3199413240556 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,07892 0,08290 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,08013 -0,08417 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,08316 0,08735 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01034 -0,00996 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01034 0,00996 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01034 -0,00996 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,01341 -0,01045 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,01541 0,01201 kN/m

En Base (Mqht) : -0,01341 -0,01045 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00028 0,00028 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00032 -0,00032 kN/m

En Base (Mt) : 0,00038 0,00038 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00115 0,00115 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00133 -0,00133 kN/m

En Base (Ma) : 0,00158 0,00158 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Base (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,05940 0,06671 kN/m

En Riñones : -0,05324 -0,06106 kN/m

En Base : 0,06416 0,07169 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)

Página 04



2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,09645 0,10131 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,57222 -3,75232 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,09645 -0,10131 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,48872 -0,47071 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,48872 -0,47071 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,50488 -0,39372 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,50488 -0,39372 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00215 0,00215 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01352 -0,01352 kN/m

En Base (Nt) : -0,00215 -0,00215 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,04479 0,04479 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01541 0,01541 kN/m

En Base (Na) : 0,09853 0,09853 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 23,26000 23,26000 kN/m

En Riñones (Npa) : 23,26000 23,26000 kN/m

En Base (Npa) : 23,26000 23,26000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 22,40979 22,54383 kN/m

En Riñones (N) : 19,68967 19,50957 kN/m

En Base (N) : 22,26633 22,39064 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,33854 5,75041 N/mm2

En Riñones (N) : 4,51281 4,88819 N/mm2

En Base (N) : 5,58506 6,00767 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,62244 Cumple >2.5

En Riñones : 3,10228 Cumple >2.5

En Base : 2,50669 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,65191 Cumple >2.5

En Riñones : 4,29607 Cumple >2.5

En Base : 3,49553 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 12,47426 Cumple >2.5

AlphaD: 8,253 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 17,47079 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,27784 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 23,75105 Cumple >2.5

AlphaD: 5,03330 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 42,62212 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 15,25195 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 200 mm
Espesor (e) : 11.9 mm
Diámetro interior (di) : 176.2 mm
Radio medio (Rm) : 0.09405 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.016 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.94 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0 m
Anchura de la zanja (B) : 2.9 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 15,39129 17,47733 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 26,85205 26,85205 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 42,24334 44,32938 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 10,44906 8,11562 kN/m2

Largo plazo : dv=2.1404677015666 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.312613038889 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,09753 0,10234 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,09902 -0,10391 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,10276 0,10783 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01275 -0,01229 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01275 0,01229 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01275 -0,01229 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,01673 -0,01299 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,01922 0,01493 kN/m

En Base (Mqht) : -0,01673 -0,01299 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00038 0,00038 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00044 -0,00044 kN/m

En Base (Mt) : 0,00052 0,00052 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00158 0,00158 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00183 -0,00183 kN/m

En Base (Ma) : 0,00216 0,00216 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Base (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,07346 0,08247 kN/m

En Riñones : -0,06585 -0,07550 kN/m

En Base : 0,07941 0,08869 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,10727 0,11257 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,97299 -4,16918 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,10727 -0,11257 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,54244 -0,52282 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,54244 -0,52282 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,56704 -0,44041 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,56704 -0,44041 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00266 0,00266 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01670 -0,01670 kN/m

En Base (Nt) : -0,00266 -0,00266 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,05528 0,05528 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01902 0,01902 kN/m

En Base (Na) : 0,12162 0,12162 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 25,84100 25,84100 kN/m

En Riñones (Npa) : 25,84100 25,84100 kN/m

En Base (Npa) : 25,84100 25,84100 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 24,89674 25,04828 kN/m

En Riñones (N) : 21,87033 21,67414 kN/m

En Base (N) : 24,74322 24,88417 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,33601 5,74674 N/mm2

En Riñones (N) : 4,51034 4,88525 N/mm2

En Base (N) : 5,58596 6,00720 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,62368 Cumple >2.5

En Riñones : 3,10398 Cumple >2.5

En Base : 2,50629 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,65425 Cumple >2.5

En Riñones : 4,29866 Cumple >2.5

En Base : 3,49581 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 12,53405 Cumple >2.5

AlphaD: 8,267 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 17,44394 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,29346 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 23,88845 Cumple >2.5

AlphaD: 5,04537 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 42,58398 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 15,30357 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 225 mm
Espesor (e) : 13.4 mm
Diámetro interior (di) : 198.2 mm
Radio medio (Rm) : 0.1058 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.016125 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.94 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0 m
Anchura de la zanja (B) : 2.95 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 15,49410 17,52944 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 26,79171 26,79171 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 42,28581 44,32115 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 10,58353 8,18227 kN/m2

Largo plazo : dv=2.1260227261739 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.3039046373008 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,12354 0,12949 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,12543 -0,13147 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,13017 0,13643 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01612 -0,01555 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01612 0,01555 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01612 -0,01555 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,02144 -0,01658 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,02464 0,01905 kN/m

En Base (Mqht) : -0,02144 -0,01658 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00054 0,00054 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00063 -0,00063 kN/m

En Base (Mt) : 0,00074 0,00074 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00225 0,00225 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00261 -0,00261 kN/m

En Base (Ma) : 0,00308 0,00308 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,004 0,004 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,004 0,004 kN/m

En Base (Mpa) : 0,004 0,004 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,09315 0,10453 kN/m

En Riñones : -0,08352 -0,09572 kN/m

En Base : 0,10081 0,11251 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,12079 0,12661 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -4,47384 -4,68918 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,12079 -0,12661 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,60949 -0,58795 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,60949 -0,58795 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,64609 -0,49950 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,64609 -0,49950 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00337 0,00337 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,02116 -0,02116 kN/m

En Base (Nt) : -0,00337 -0,00337 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,06996 0,06996 kN/m

En Riñones (Na) : 0,02407 0,02407 kN/m

En Base (Na) : 0,15391 0,15391 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 29,06725 29,06725 kN/m

En Riñones (Npa) : 29,06725 29,06725 kN/m

En Base (Npa) : 29,06725 29,06725 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 28,00580 28,17973 kN/m

En Riñones (N) : 24,59632 24,38098 kN/m

En Base (N) : 27,84143 28,00374 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,33408 5,74341 N/mm2

En Riñones (N) : 4,50854 4,88285 N/mm2

En Base (N) : 5,58836 6,00793 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,62463 Cumple >2.5

En Riñones : 3,10522 Cumple >2.5

En Base : 2,50521 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,65636 Cumple >2.5

En Riñones : 4,30076 Cumple >2.5

En Base : 3,49538 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 12,60534 Cumple >2.5

AlphaD: 8,286 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 17,40003 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,30980 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 24,05294 Cumple >2.5

AlphaD: 5,06114 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 42,51232 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 15,36156 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 250 mm
Espesor (e) : 14.8 mm
Diámetro interior (di) : 220.4 mm
Radio medio (Rm) : 0.1176 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.01625 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.96 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0 m
Anchura de la zanja (B) : 3 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 15,87536 17,89855 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 25,86531 25,86531 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 41,74067 43,76386 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 10,93299 8,47412 kN/m2

Largo plazo : dv=2.0851815033729 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.287882772901 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,15067 0,15797 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,15297 -0,16039 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,15875 0,16644 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,02032 -0,01962 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,02032 0,01962 kN/m

En Base (Mqh) : -0,02032 -0,01962 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,02737 -0,02121 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,03145 0,02438 kN/m

En Base (Mqht) : -0,02737 -0,02121 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00074 0,00074 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00086 -0,00086 kN/m

En Base (Mt) : 0,00101 0,00101 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00309 0,00309 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00358 -0,00358 kN/m

En Base (Ma) : 0,00423 0,00423 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Base (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,11215 0,12631 kN/m

En Riñones : -0,10029 -0,11548 kN/m

En Base : 0,12164 0,13619 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,13253 0,13896 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -4,90870 -5,14663 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,13253 -0,13896 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,69117 -0,66737 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,69117 -0,66737 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,74186 -0,57501 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,74186 -0,57501 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00413 0,00413 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,02598 -0,02598 kN/m

En Base (Nt) : -0,00413 -0,00413 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,08644 0,08644 kN/m

En Riñones (Na) : 0,02973 0,02973 kN/m

En Base (Na) : 0,19016 0,19016 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 32,32450 32,32450 kN/m

En Riñones (Npa) : 32,32450 32,32450 kN/m

En Base (Npa) : 32,32450 32,32450 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 31,11458 31,31164 kN/m

En Riñones (N) : 27,41956 27,18163 kN/m

En Base (N) : 30,94496 31,12918 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,30336 5,72075 N/mm2

En Riñones (N) : 4,48469 4,86718 N/mm2

En Base (N) : 5,56277 5,99047 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,63983 Cumple >2.5

En Riñones : 3,12173 Cumple >2.5

En Base : 2,51673 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,67085 Cumple >2.5

En Riñones : 4,31462 Cumple >2.5

En Base : 3,50557 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 12,71154 Cumple >2.5

AlphaD: 8,360 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 17,09167 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,28987 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 24,24778 Cumple >2.5

AlphaD: 5,12313 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 41,89422 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 15,35850 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 315 mm
Espesor (e) : 18.7 mm
Diámetro interior (di) : 277.6 mm
Radio medio (Rm) : 0.14815 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.016575 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.96 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0 m
Anchura de la zanja (B) : 3.13 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 16,11420 18,01990 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 25,67519 25,67519 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 41,78940 43,69510 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 11,24315 8,62347 kN/m2

Largo plazo : dv=2.048840026355 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.2650834767551 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,23939 0,25031 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,24306 -0,25415 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,25223 0,26374 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,03217 -0,03112 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,03217 0,03112 kN/m

En Base (Mqh) : -0,03217 -0,03112 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,04467 -0,03426 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,05133 0,03937 kN/m

En Base (Mqht) : -0,04467 -0,03426 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00149 0,00149 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00172 -0,00172 kN/m

En Base (Mt) : 0,00203 0,00203 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00618 0,00618 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00715 -0,00715 kN/m

En Base (Ma) : 0,00845 0,00845 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

En Base (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,17875 0,20112 kN/m

En Riñones : -0,15991 -0,18400 kN/m

En Base : 0,19441 0,21736 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,16716 0,17478 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -6,19110 -6,47343 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,16716 -0,17478 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,86846 -0,84022 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,86846 -0,84022 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,96109 -0,73716 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,96109 -0,73716 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00658 0,00658 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,04135 -0,04135 kN/m

En Base (Nt) : -0,00658 -0,00658 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,13718 0,13718 kN/m

En Riñones (Na) : 0,04719 0,04719 kN/m

En Base (Na) : 0,30179 0,30179 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 40,71275 40,71275 kN/m

En Riñones (Npa) : 40,71275 40,71275 kN/m

En Base (Npa) : 40,71275 40,71275 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 39,19412 39,45391 kN/m

En Riñones (N) : 34,52749 34,24516 kN/m

En Base (N) : 39,01125 39,25580 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,29196 5,70582 N/mm2

En Riñones (N) : 4,47475 4,85559 N/mm2

En Base (N) : 5,56217 5,98568 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,64552 Cumple >2.5

En Riñones : 3,12867 Cumple >2.5

En Base : 2,51700 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,68045 Cumple >2.5

En Riñones : 4,32491 Cumple >2.5

En Base : 3,50837 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 12,90658 Cumple >2.5

AlphaD: 8,399 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 16,98417 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,33363 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 24,68736 Cumple >2.5

AlphaD: 5,15530 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 41,69936 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 15,50682 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 355 mm
Espesor (e) : 21.1 mm
Diámetro interior (di) : 312.8 mm
Radio medio (Rm) : 0.16695 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.016775 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.96 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0 m
Anchura de la zanja (B) : 3.21 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 16,24543 18,08342 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 25,53873 25,53873 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 41,78416 43,62215 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 11,41685 8,70929 kN/m2

Largo plazo : dv=2.0274424524444 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.251973183292 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,30397 0,31734 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,30862 -0,32220 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,32027 0,33436 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,04079 -0,03951 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,04079 0,03951 kN/m

En Base (Mqh) : -0,04079 -0,03951 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,05760 -0,04394 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,06619 0,05049 kN/m

En Base (Mqht) : -0,05760 -0,04394 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00213 0,00213 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00246 -0,00246 kN/m

En Base (Mt) : 0,00291 0,00291 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00884 0,00884 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,01024 -0,01024 kN/m

En Base (Ma) : 0,01210 0,01210 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,011 0,011 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,011 0,011 kN/m

En Base (Mpa) : 0,011 0,011 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,22739 0,25570 kN/m

En Riñones : -0,20350 -0,23405 kN/m

En Base : 0,24773 0,27676 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,18835 0,19663 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -6,97587 -7,28272 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,18835 -0,19663 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,97730 -0,94661 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,97730 -0,94661 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,09979 -0,83897 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,09979 -0,83897 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00837 0,00837 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,05257 -0,05257 kN/m

En Base (Nt) : -0,00837 -0,00837 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,17420 0,17420 kN/m

En Riñones (Na) : 0,05993 0,05993 kN/m

En Base (Na) : 0,38324 0,38324 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 45,87475 45,87475 kN/m

En Riñones (Npa) : 45,87475 45,87475 kN/m

En Base (Npa) : 45,87475 45,87475 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 44,16858 44,46837 kN/m

En Riñones (N) : 38,90624 38,59938 kN/m

En Base (N) : 43,98419 44,26741 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,28693 5,69875 N/mm2

En Riñones (N) : 4,47085 4,85072 N/mm2

En Base (N) : 5,56384 5,98495 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,64804 Cumple >2.5

En Riñones : 3,13139 Cumple >2.5

En Base : 2,51625 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,68502 Cumple >2.5

En Riñones : 4,32925 Cumple >2.5

En Base : 3,50880 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 13,02055 Cumple >2.5

AlphaD: 8,424 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 16,89614 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,35365 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 24,94387 Cumple >2.5

AlphaD: 5,17599 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 41,52674 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 15,58339 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 400 mm
Espesor (e) : 23.7 mm
Diámetro interior (di) : 352.6 mm
Radio medio (Rm) : 0.18815 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.017 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.98 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0 m
Anchura de la zanja (B) : 3.3 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 16,68353 18,49025 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 24,58530 24,58530 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 41,26883 43,07555 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 11,82700 9,01696 kN/m2

Largo plazo : dv=1.9782522078217 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.2278373913314 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,38130 0,39800 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,38715 -0,40410 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,40176 0,41935 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,05281 -0,05121 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,05281 0,05121 kN/m

En Base (Mqh) : -0,05281 -0,05121 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,07578 -0,05778 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,08709 0,06639 kN/m

En Base (Mqht) : -0,07578 -0,05778 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00304 0,00304 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00351 -0,00351 kN/m

En Base (Mt) : 0,00414 0,00414 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,01266 0,01266 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,01465 -0,01465 kN/m

En Base (Ma) : 0,01732 0,01732 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,014 0,014 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,014 0,014 kN/m

En Base (Mpa) : 0,014 0,014 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,28207 0,31837 kN/m

En Riñones : -0,25174 -0,29098 kN/m

En Base : 0,30830 0,34549 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,20965 0,21883 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -7,76473 -8,10466 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,20965 -0,21883 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,12273 -1,08874 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,12273 -1,08874 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,28397 -0,97890 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,28397 -0,97890 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,01059 0,01059 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,06655 -0,06655 kN/m

En Base (Nt) : -0,01059 -0,01059 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,22125 0,22125 kN/m

En Riñones (Na) : 0,07611 0,07611 kN/m

En Base (Na) : 0,48676 0,48676 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 51,71300 51,71300 kN/m

En Riñones (Npa) : 51,71300 51,71300 kN/m

En Base (Npa) : 51,71300 51,71300 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 49,74779 50,09602 kN/m

En Riñones (N) : 43,95783 43,61790 kN/m

En Base (N) : 49,57282 49,90269 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,23872 5,65742 N/mm2

En Riñones (N) : 4,43096 4,81817 N/mm2

En Base (N) : 5,52321 5,95111 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,67241 Cumple >2.5

En Riñones : 3,15959 Cumple >2.5

En Base : 2,53476 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,71194 Cumple >2.5

En Riñones : 4,35850 Cumple >2.5

En Base : 3,52875 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 13,21061 Cumple >2.5

AlphaD: 8,486 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 16,62878 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,36196 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 25,31303 Cumple >2.5

AlphaD: 5,22802 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 40,97597 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 15,64703 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 450 mm
Espesor (e) : 26.7 mm
Diámetro interior (di) : 396.6 mm
Radio medio (Rm) : 0.21165 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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.

Página 01

DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 1
Fecha : 15-03-2023
A la atención de D./Dña. : Álvaro
Empresa / Entidad : TRAGSA
Ciudad : XINZO
Teléfono/Fax : 680403439
Correo electrónico : asarcine@tragsa.es
Referencia de la obra : 1



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.01725 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 0.98 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0 m
Anchura de la zanja (B) : 3.4 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 16,82576 18,55785 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 24,39049 24,39049 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 41,21624 42,94834 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 12,01578 9,10956 kN/m2

Largo plazo : dv=1.9529601882557 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.2120943571197 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,48189 0,50214 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,48927 -0,50983 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,50774 0,52907 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,06673 -0,06479 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,06673 0,06479 kN/m

En Base (Mqh) : -0,06673 -0,06479 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,09742 -0,07386 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,11196 0,08488 kN/m

En Base (Mqht) : -0,09742 -0,07386 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00433 0,00433 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00500 -0,00500 kN/m

En Base (Mt) : 0,00591 0,00591 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,01801 0,01801 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,02086 -0,02086 kN/m

En Base (Ma) : 0,02465 0,02465 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

En Base (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,35741 0,40316 kN/m

En Riñones : -0,31910 -0,36868 kN/m

En Base : 0,39147 0,43832 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,23553 0,24543 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -8,72342 -9,09002 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,23553 -0,24543 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,26118 -1,22452 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,26118 -1,22452 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,46739 -1,11248 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,46739 -1,11248 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,01342 0,01342 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,08434 -0,08434 kN/m

En Base (Nt) : -0,01342 -0,01342 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)

Página 05



Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,27997 0,27997 kN/m

En Riñones (Na) : 0,09631 0,09631 kN/m

En Base (Na) : 0,61594 0,61594 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 58,16550 58,16550 kN/m

En Riñones (Npa) : 58,16550 58,16550 kN/m

En Base (Npa) : 58,16550 58,16550 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 55,96585 56,36732 kN/m

En Riñones (N) : 49,45405 49,08746 kN/m

En Base (N) : 55,80391 56,18559 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 5,23071 5,64703 N/mm2

En Riñones (N) : 4,42500 4,81101 N/mm2

En Base (N) : 5,52341 5,94851 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,67650 Cumple >2.5

En Riñones : 3,16384 Cumple >2.5

En Base : 2,53467 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,71877 Cumple >2.5

En Riñones : 4,36499 Cumple >2.5

En Base : 3,53029 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 13,35474 Cumple >2.5

AlphaD: 8,513 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 16,51261 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,38337 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 25,63230 Cumple >2.5

AlphaD: 5,24994 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 40,73365 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 15,73242 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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XINZO ZANJA II

Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA II
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja II

Nombre: Zanja II

Notas: ninguno

Conclusión: ninguno

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 1,80 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,00 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN10 SN10000 DN400
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 10 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 400 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 427,3 mm
Espesor de pared total: s 8,0 mm
Gravedad específica: γR 20,62 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G2

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,870 5,342 -4,413 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,873 -4,793 4,415 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,999 6,640 -5,501 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,995 -5,954 5,508 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,33 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,65 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 10:22:59 6
XINZO ZANJA II

1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,038 4,470 -3,646 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,050 -3,996 3,655 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,326 5,935 -4,874 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,331 -5,309 4,888 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,54 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,78 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 367,0 kN/m²
Carga vertical total: qv 52,78 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 6,95 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 213,163 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 14,211 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,67 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja II

Nombre: Zanja II

Notas: ninguno

Conclusión: ninguno

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 2,30 m



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 10:24:26 4
XINZO ZANJA II

Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,00 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN10 SN10000 DN500
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 10 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 500 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 530,1 mm
Espesor de pared total: s 10,0 mm
Gravedad específica: γR 20,88 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G2

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,905 5,358 -4,432 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,907 -4,811 4,430 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,093 6,734 -5,583 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,089 -6,037 5,591 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,27 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,61 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,051 4,468 -3,646 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,064 -3,997 3,654 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,398 6,010 -4,935 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,405 -5,373 4,951 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,48 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,74 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 361,4 kN/m²
Carga vertical total: qv 51,97 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 6,95 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 209,847 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 13,990 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,65 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja II

Nombre: Zanja II

Notas: ninguno

Conclusión: ninguno

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 2,60 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,00 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN16 SN10000 DN600
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 16 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 600 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 617,0 mm
Espesor de pared total: s 10,7 mm
Gravedad específica: γR 20,62 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G2

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,012 5,456 -4,510 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,018 -4,936 4,510 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,252 6,906 -5,719 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,257 -6,234 5,734 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,15 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,52 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,158 4,564 -3,728 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,172 -4,117 3,736 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,549 6,172 -5,065 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,563 -5,558 5,086 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,33 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,64 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 367,6 kN/m²
Carga vertical total: qv 51,64 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 7,12 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 219,310 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 14,621 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,79 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 10:26:35 2
XINZO ZANJA II

Contenido

1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja II 3

1.1 Entrada de datos 3

1.1.1 Factores de seguridad 3

1.1.2 Suelo 3

1.1.3 Carga 3

1.1.4 Instalación 3

1.1.5 Tubo con rigidez nominal 4

1.1.6 Valores de la base de datos 4

1.2 Resultados 5

1.2.1 # new res # 5

1.2.2 Caso de carga a corto plazo 5
1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo) 5
1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo) 5
1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo) 5
1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo) 5

1.2.3 Caso de carga a largo plazo 6
1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo) 6
1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo) 6
1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo) 6
1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo) 6
1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo) 6
1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo) 7
1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo) 7



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 10:26:35 3
XINZO ZANJA II

1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja II

Nombre: Zanja II

Notas: ninguno

Conclusión: ninguno

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 2,90 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,00 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN6 SN10000 DN700
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 6 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 700 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 719,0 mm
Espesor de pared total: s 13,7 mm
Gravedad específica: γR 21,18 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G2

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,157 5,653 -4,615 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,171 -5,058 4,618 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,336 7,075 -5,776 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,356 -6,306 5,805 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,99 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,48 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,871 3,871 -3,776 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,871 3,871 3,788 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,971 3,971 3,971 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,971 3,971 3,971 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,20 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,62 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 372,8 kN/m²
Carga vertical total: qv 52,28 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 7,13 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 213,120 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 14,208 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,75 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA II
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 12:35:03 2
XINZO ZANJA II

Contenido

1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja II 3

1.1 Entrada de datos 3

1.1.1 Factores de seguridad 3

1.1.2 Suelo 3

1.1.3 Carga 3

1.1.4 Instalación 3

1.1.5 Tubo con rigidez nominal 4

1.1.6 Valores de la base de datos 4

1.2 Resultados 5

1.2.1 # new res # 5

1.2.2 Caso de carga a corto plazo 5
1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo) 5
1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo) 5
1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo) 5
1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo) 5

1.2.3 Caso de carga a largo plazo 6
1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo) 6
1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo) 6
1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo) 6
1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo) 6
1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo) 6
1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo) 7
1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo) 7



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 12:35:03 3
XINZO ZANJA II

1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja II

Nombre: Zanja II

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 3,20 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,10 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN6 SN10000 DN800
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 6 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 800 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 821,0 mm
Espesor de pared total: s 15,5 mm
Gravedad específica: γR 21,25 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G2

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,300 5,810 -4,719 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,320 -5,198 4,724 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,412 7,188 -5,830 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,445 -6,396 5,869 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,84 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,44 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,871 3,871 -3,851 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,871 3,871 3,866 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,958 3,958 3,958 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,958 3,958 3,958 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,05 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,59 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 376,7 kN/m²
Carga vertical total: qv 52,84 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 7,13 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 214,914 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 14,328 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,76 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 12:35:03 7
XINZO ZANJA II

Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Nombre del proyecto Álvaro

A la atención de D./Dña. Álvaro Barriendo Martínez

Dirección calle Maldonado 54

Ciudad / localidad / municipio MADRID

Provincia / región / estado MADRID

País España

Promotora None

Ingeniería None

Constructora TRAGSA

Dirección de obra calle Maldonado 54

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno

(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Abastecimiento y distribución

Nombre de la instalación ZANJA I PEAD DN 315 PN 16

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM31516B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 315

Módulo de elasticidad en

flexión transversal. Largo

plazo.

Et(lp) N/mm2

2800,0

Módulo de elasticidad en

flexión transversal. Corto

plazo.

Et(cp) N/mm2

4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de

diseño del tubo a

flexión-tracción. Largo

plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de

diseño del tubo a

flexión-tracción. Corto

plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 3,1

Presión externa debido al

agua
Pe bar

0,15000000000000002

Nivel freático Ha m 1,5

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,585

Anchura de la zanja B m 3,13

Ángulo de inclinación de

las paredes de la zanja
β °

45,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de

E1

E1

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E1 % 95,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de

E2

E2

N/mm2 4,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G4

Módulo de compresión de

E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de

E4

E4

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E4 % 95,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del

relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del

relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificación

del grado de compactación), aplicable también para paredes soportadas

por tablones (construcción Berlinesa).

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1



4/7

Símbolo del vehículo - t -

Número de ejes - - -

Distancia entre ruedas a a m -

Distancia entre ejes b b m -

Sobrecargas

concentradas Pc

Pc kN
-

Sobrecargas distribuidas

Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto

Phi
Phi -

-



5/7

Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa

del firme
h1 m

-

Altura de la segunda capa

del firme
h2 m

-

Módulo de compresión de

la primera capa
Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de

la segunda capa
Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

24,92

Presión vertical debida a las

sobrecargas concentradas
Pvc

0,00

Presión vertical debida a las

cargas distribuidas
Pvr

0,00

Presión vertical total sobre el

tubo
qvt

24,92

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del

suelo a la altura del centro del

tubo

qht kN/m2

20,64

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 1,020

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,055621

En los riñones -0,042268

En la base 0,066719

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

44,0696

En los riñones 42,3443

En la base 44,0301

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

9,64

σ en riñones 8,35

σ en base 10,54

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la clave

ν -

10,37

Verificación de esfuerzos

tangenciales en riñones

11,98

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la base

9,49

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y

el agua
η3 -

14,39

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

23,92

Presión vertical debida a las

sobrecargas concentradas
Pvc

0,00

Presión vertical debida a las

cargas distribuidas
Pvr

0,00

Presión vertical total sobre el

tubo
qvt

23,92

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del

suelo a la altura del centro del

tubo

qht kN/m2

21,57

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 1,096

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,045346

En los riñones -0,031311

En la base 0,056114

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

43,9784

En los riñones 42,4980

En la base 43,9472

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

8,79

σ en riñones 7,47

σ en base 9,67

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la clave

ν -

7,96

Verificación de esfuerzos

tangenciales en riñones

9,37

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la base

7,24

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y

el agua
η3 -

11,79

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad

como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente

informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario

del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios

profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño

de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus

correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma

regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles

fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones

electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O

IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO

U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección

de la misma.



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_C: CALCULOS MECANICO DE LA RED DE RIEGO  
ZANJA TIPO III 
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA III
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja III

Nombre: Zanja III

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G3
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 2,40 m



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 13:26:04 4
XINZO ZANJA III

Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,30 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN10 SN10000 DN400
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 10 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 400 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 427,3 mm
Espesor de pared total: s 8,0 mm
Gravedad específica: γR 20,62 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G3

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,532 4,904 -4,128 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,516 -4,424 4,115 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,742 6,261 -5,291 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,713 -5,647 5,276 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,67 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,82 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -3,750 4,089 -3,406 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,744 -3,678 3,401 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,140 5,634 -4,729 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,121 -5,073 4,722 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,93 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,96 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 340,9 kN/m²
Carga vertical total: qv 51,95 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 6,56 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 207,231 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 13,815 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,45 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA III
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja III

Nombre: Zanja III

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G3
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 2,90 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,40 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN10 SN10000 DN500
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 10 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 500 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 530,1 mm
Espesor de pared total: s 10,0 mm
Gravedad específica: γR 20,88 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G3

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,610 4,982 -4,185 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,596 -4,493 4,171 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,884 6,423 -5,415 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,859 -5,788 5,404 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,56 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,74 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 13:30:16 6
XINZO ZANJA III

1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -3,794 4,133 -3,433 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,791 -3,716 3,428 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,254 5,769 -4,827 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,239 -5,187 4,823 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,82 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,87 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 340,4 kN/m²
Carga vertical total: qv 51,14 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 6,66 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 205,452 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 13,697 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,48 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA III
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja III

Nombre: Zanja III

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G3
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 3,20 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,40 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN16 SN10000 DN600
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 16 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 600 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 617,0 mm
Espesor de pared total: s 10,7 mm
Gravedad específica: γR 20,62 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G3

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,826 5,187 -4,363 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,817 -4,714 4,351 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,103 6,644 -5,609 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,086 -6,029 5,604 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,32 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,61 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -3,985 4,314 -3,592 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,985 -3,910 3,588 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,454 5,968 -5,004 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,445 -5,406 5,005 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,55 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,73 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 341,4 kN/m²
Carga vertical total: qv 50,02 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 6,82 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 214,956 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 14,330 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,62 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA III
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja III

Nombre: Zanja III

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G3
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 3,50 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,40 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN6 SN10000 DN700
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 6 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 700 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 719,0 mm
Espesor de pared total: s 13,7 mm
Gravedad específica: γR 21,18 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G3

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,074 5,484 -4,559 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,072 -4,931 4,550 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,250 6,865 -5,724 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,244 -6,156 5,730 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,06 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,53 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,871 3,871 -3,708 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,871 3,871 3,709 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,971 3,971 3,971 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,971 3,971 3,971 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,32 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,68 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 344,0 kN/m²
Carga vertical total: qv 50,17 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 6,86 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 204,183 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 13,612 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,56 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA III
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 13:34:14 2
XINZO ZANJA III

Contenido

1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja III 3

1.1 Entrada de datos 3

1.1.1 Factores de seguridad 3

1.1.2 Suelo 3

1.1.3 Carga 3

1.1.4 Instalación 3

1.1.5 Tubo con rigidez nominal 4

1.1.6 Valores de la base de datos 4

1.2 Resultados 5

1.2.1 # new res # 5

1.2.2 Caso de carga a corto plazo 5
1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo) 5
1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo) 5
1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo) 5
1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo) 5

1.2.3 Caso de carga a largo plazo 6
1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo) 6
1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo) 6
1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo) 6
1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo) 6
1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo) 6
1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo) 7
1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo) 7



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 13:34:14 3
XINZO ZANJA III

1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja III

Nombre: Zanja III

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G3
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 0,90 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 3,80 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,40 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN6 SN10000 DN800
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 6 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 800 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 821,0 mm
Espesor de pared total: s 15,5 mm
Gravedad específica: γR 21,25 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G3

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,311 5,746 -4,743 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,318 -5,162 4,738 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,405 7,071 -5,848 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,415 -6,326 5,868 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,84 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,45 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,871 3,871 -3,848 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,871 3,871 3,852 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,958 3,958 3,958 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,958 3,958 3,958 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,08 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,61 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 349,5 kN/m²
Carga vertical total: qv 50,46 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 6,93 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 205,153 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 13,677 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,60 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2023_03_17_5319

Fecha de última modificación 17 de Marzo de 2023 a las 09:12

Nombre del proyecto Álvaro

A la atención de D./Dña. Álvaro Barriendo Martínez

Dirección calle Maldonado 54

Ciudad / localidad / municipio MADRID

Provincia / región / estado MADRID

País España

Promotora None

Ingeniería None

Constructora TRAGSA

Dirección de obra calle Maldonado 54

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno

(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Abastecimiento y distribución

Nombre de la instalación ZANJA IIII PVC-O DN 315 PN 16

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM31516B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 315

Módulo de elasticidad en

flexión transversal. Largo

plazo.

Et(lp) N/mm2

2800,0

Módulo de elasticidad en

flexión transversal. Corto

plazo.

Et(cp) N/mm2

4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de

diseño del tubo a

flexión-tracción. Largo

plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de

diseño del tubo a

flexión-tracción. Corto

plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 3,1

Presión externa debido al

agua
Pe bar

0,12

Nivel freático Ha m 1,2

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de zanja H m 1,285

Anchura de la zanja B m 2,145

Ángulo de inclinación de

las paredes de la zanja
β °

45,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de

E1

E1

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E1 % 95,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de

E2

E2

N/mm2 4,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G4

Módulo de compresión de

E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de

E4

E4

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E4 % 95,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del

relleno en zanja

-
kN/m3 20,0

Peso específico del

relleno en terraplén

-
kN/m3 -

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificación

del grado de compactación), aplicable también para paredes soportadas

por tablones (construcción Berlinesa).

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo - t -

Número de ejes - - -

Distancia entre ruedas a a m -

Distancia entre ejes b b m -

Sobrecargas

concentradas Pc

Pc kN
-

Sobrecargas distribuidas

Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto

Phi
Phi -

-
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa

del firme
h1 m

-

Altura de la segunda capa

del firme
h2 m

-

Módulo de compresión de

la primera capa
Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de

la segunda capa
Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

20,56

Presión vertical debida a las

sobrecargas concentradas
Pvc

0,00

Presión vertical debida a las

cargas distribuidas
Pvr

0,00

Presión vertical total sobre el

tubo
qvt

20,56

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del

suelo a la altura del centro del

tubo

qht kN/m2

17,40

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,812

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,046437

En los riñones -0,034727

En la base 0,056100

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

44,4377

En los riñones 43,0139

En la base 44,4344

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

8,93

σ en riñones 7,81

σ en base 9,72

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la clave

ν -

11,20

Verificación de esfuerzos

tangenciales en riñones

12,80

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la base

10,29

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y

el agua
η3 -

17,93

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

19,80

Presión vertical debida a las

sobrecargas concentradas
Pvc

0,00

Presión vertical debida a las

cargas distribuidas
Pvr

0,00

Presión vertical total sobre el

tubo
qvt

19,80

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del

suelo a la altura del centro del

tubo

qht kN/m2

18,18

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 0,874

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,038303

En los riñones -0,026025

En la base 0,047716

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

44,3615

En los riñones 43,1305

En la base 44,3645

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

8,26

σ en riñones 7,11

σ en base 9,03

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la clave

ν -

8,48

Verificación de esfuerzos

tangenciales en riñones

9,84

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la base

7,75

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y

el agua
η3 -

14,66

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad

como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente

informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario

del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios

profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño

de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus

correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma

regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles

fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones

electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O

IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO

U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección

de la misma.
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 140 mm
Espesor (e) : 8.3 mm
Diámetro interior (di) : 123.4 mm
Radio medio (Rm) : 0.06585 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 1
Fecha : 16-03-2023
A la atención de D./Dña. : Álvaro
Empresa / Entidad : TRAGSA
Ciudad : XINZO
Teléfono/Fax : 680403439
Correo electrónico : asarcine@tragsa.es
Referencia de la obra : 1



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0157 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1.76 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0.24 m
Anchura de la zanja (B) : 1.02 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 28,74910 32,92043 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 8,64074 8,64074 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 37,38984 41,56117 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 19,80701 16,09589 kN/m2

Largo plazo : dv=1.4638063555274 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.0128816528066 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,04232 0,04704 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,04296 -0,04776 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,04459 0,04956 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01178 -0,01133 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01178 0,01133 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01178 -0,01133 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,01555 -0,01263 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,01786 0,01452 kN/m

En Base (Mqht) : -0,01555 -0,01263 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00013 0,00013 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00015 -0,00015 kN/m

En Base (Mt) : 0,00018 0,00018 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00054 0,00054 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00063 -0,00063 kN/m

En Base (Ma) : 0,00074 0,00074 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

En Base (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,01735 0,02543 kN/m

En Riñones : -0,01242 -0,02101 kN/m

En Base : 0,01987 0,02821 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,06648 0,07389 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -2,46212 -2,73680 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,06648 -0,07389 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,71547 -0,68800 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,71547 -0,68800 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,75258 -0,61157 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,75258 -0,61157 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00130 0,00130 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,00816 -0,00816 kN/m

En Base (Nt) : -0,00130 -0,00130 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,02710 0,02710 kN/m

En Riñones (Na) : 0,00932 0,00932 kN/m

En Base (Na) : 0,05962 0,05962 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 18,09800 18,09800 kN/m

En Riñones (Npa) : 18,09800 18,09800 kN/m

En Base (Npa) : 18,09800 18,09800 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 16,72483 16,90072 kN/m

En Riñones (N) : 15,63704 15,36236 kN/m

En Base (N) : 16,62180 16,78286 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 3,58954 4,34456 N/mm2

En Riñones (N) : 2,91993 3,60377 N/mm2

En Base (N) : 3,80558 4,58179 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 3,90022 Cumple >2.5

En Riñones : 4,79463 Cumple >2.5

En Base : 3,67881 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 4,83363 Cumple >2.5

En Riñones : 5,82722 Cumple >2.5

En Base : 4,58336 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,74963 Cumple >2.5

AlphaD: 8,536 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 18,14579 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,13620 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 26,53853 Cumple >2.5

AlphaD: 5,26922 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 44,80456 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 16,66660 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 160 mm
Espesor (e) : 9.5 mm
Diámetro interior (di) : 141 mm
Radio medio (Rm) : 0.07525 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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.

Página 01

DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : 1
Fecha : 16-03-2023
A la atención de D./Dña. : Álvaro
Empresa / Entidad : TRAGSA
Ciudad : XINZO
Teléfono/Fax : 680403439
Correo electrónico : asarcine@tragsa.es
Referencia de la obra : 1



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0158 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1.74 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0.26 m
Anchura de la zanja (B) : 1.08 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 29,12755 33,26313 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 8,63866 8,63866 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 37,76621 41,90179 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 20,18610 16,36194 kN/m2

Largo plazo : dv=1.4642854489992 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.0121218896806 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,05582 0,06193 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,05667 -0,06288 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,05881 0,06525 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01548 -0,01489 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01548 0,01489 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01548 -0,01489 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,02069 -0,01677 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,02378 0,01927 kN/m

En Base (Mqht) : -0,02069 -0,01677 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00019 0,00019 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00022 -0,00022 kN/m

En Base (Mt) : 0,00027 0,00027 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00081 0,00081 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00094 -0,00094 kN/m

En Base (Ma) : 0,00111 0,00111 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

En Base (Mpa) : 0,002 0,002 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,02286 0,03348 kN/m

En Riñones : -0,01638 -0,02767 kN/m

En Base : 0,02622 0,03717 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,07673 0,08513 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -2,84191 -3,15311 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,07673 -0,08513 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,82262 -0,79150 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,82262 -0,79150 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,87647 -0,71042 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,87647 -0,71042 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00170 0,00170 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01067 -0,01067 kN/m

En Base (Nt) : -0,00170 -0,00170 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,03539 0,03539 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01217 0,01217 kN/m

En Base (Na) : 0,07786 0,07786 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 20,67900 20,67900 kN/m

En Riñones (Npa) : 20,67900 20,67900 kN/m

En Base (Npa) : 20,67900 20,67900 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 19,09374 19,29930 kN/m

En Riñones (N) : 17,83860 17,52740 kN/m

En Base (N) : 18,97935 19,16811 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 3,59366 4,35085 N/mm2

En Riñones (N) : 2,92070 3,60728 N/mm2

En Base (N) : 3,81463 4,59276 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 3,89574 Cumple >2.5

En Riñones : 4,79337 Cumple >2.5

En Base : 3,67008 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 4,82665 Cumple >2.5

En Riñones : 5,82156 Cumple >2.5

En Base : 4,57242 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,74087 Cumple >2.5

AlphaD: 8,560 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 18,16868 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,13813 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 26,57197 Cumple >2.5

AlphaD: 5,28915 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 44,90443 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 16,69361 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 180 mm
Espesor (e) : 10.7 mm
Diámetro interior (di) : 158.6 mm
Radio medio (Rm) : 0.08465 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.0159 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1.72 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0.28 m
Anchura de la zanja (B) : 1.14 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 29,47720 33,57479 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 8,63631 8,63631 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 38,11350 42,21109 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 20,53811 16,60655 kN/m2

Largo plazo : dv=1.4654510120857 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.0118106797048 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,07128 0,07894 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,07237 -0,08015 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,07510 0,08318 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01969 -0,01896 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01969 0,01896 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01969 -0,01896 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,02664 -0,02154 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,03061 0,02475 kN/m

En Base (Mqht) : -0,02664 -0,02154 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00028 0,00028 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00032 -0,00032 kN/m

En Base (Mt) : 0,00038 0,00038 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00115 0,00115 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00133 -0,00133 kN/m

En Base (Ma) : 0,00158 0,00158 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Base (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,02918 0,04267 kN/m

En Riñones : -0,02093 -0,03530 kN/m

En Base : 0,03353 0,04743 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,08711 0,09648 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,22631 -3,57317 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,08711 -0,09648 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,93056 -0,89587 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,93056 -0,89587 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,00314 -0,81111 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,00314 -0,81111 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00215 0,00215 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01352 -0,01352 kN/m

En Base (Nt) : -0,00215 -0,00215 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,04479 0,04479 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01541 0,01541 kN/m

En Base (Na) : 0,09853 0,09853 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 23,26000 23,26000 kN/m

En Riñones (Npa) : 23,26000 23,26000 kN/m

En Base (Npa) : 23,26000 23,26000 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 21,46034 21,69642 kN/m

En Riñones (N) : 20,03558 19,68872 kN/m

En Base (N) : 21,33556 21,55291 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 3,59915 4,35832 N/mm2

En Riñones (N) : 2,92300 3,61217 N/mm2

En Base (N) : 3,82502 4,60490 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 3,88981 Cumple >2.5

En Riñones : 4,78960 Cumple >2.5

En Base : 3,66011 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 4,81837 Cumple >2.5

En Riñones : 5,81369 Cumple >2.5

En Base : 4,56036 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,72479 Cumple >2.5

AlphaD: 8,583 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 18,16961 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,13341 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 26,59080 Cumple >2.5

AlphaD: 5,30787 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 44,94714 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 16,70694 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 200 mm
Espesor (e) : 11.9 mm
Diámetro interior (di) : 176.2 mm
Radio medio (Rm) : 0.09405 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.016 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1.7 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0.3 m
Anchura de la zanja (B) : 1.2 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 29,80221 33,86008 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 8,63367 8,63367 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 38,43588 42,49376 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 20,86664 16,83199 kN/m2

Largo plazo : dv=1.4671178971606 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.0118013918743 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,08873 0,09810 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,09009 -0,09961 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,09349 0,10337 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,02443 -0,02354 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,02443 0,02354 kN/m

En Base (Mqh) : -0,02443 -0,02354 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,03341 -0,02695 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,03839 0,03097 kN/m

En Base (Mqht) : -0,03341 -0,02695 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00038 0,00038 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00044 -0,00044 kN/m

En Base (Mt) : 0,00052 0,00052 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00158 0,00158 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00183 -0,00183 kN/m

En Base (Ma) : 0,00216 0,00216 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Base (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,03631 0,05304 kN/m

En Riñones : -0,02608 -0,04391 kN/m

En Base : 0,04179 0,05902 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,09760 0,10791 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,61489 -3,99654 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,09760 -0,10791 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,03919 -1,00103 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,03919 -1,00103 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,13237 -0,91342 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,13237 -0,91342 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00266 0,00266 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01670 -0,01670 kN/m

En Base (Nt) : -0,00266 -0,00266 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,05528 0,05528 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01902 0,01902 kN/m

En Base (Na) : 0,12162 0,12162 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 25,84100 25,84100 kN/m

En Riñones (Npa) : 25,84100 25,84100 kN/m

En Base (Npa) : 25,84100 25,84100 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 23,82498 24,09240 kN/m

En Riñones (N) : 22,22842 21,84678 kN/m

En Base (N) : 23,69080 23,93761 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 3,60557 4,36657 N/mm2

En Riñones (N) : 2,92639 3,61801 N/mm2

En Base (N) : 3,83632 4,61778 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 3,88288 Cumple >2.5

En Riñones : 4,78405 Cumple >2.5

En Base : 3,64933 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 4,80926 Cumple >2.5

En Riñones : 5,80430 Cumple >2.5

En Base : 4,54764 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,70388 Cumple >2.5

AlphaD: 8,604 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 18,15417 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,12394 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 26,59952 Cumple >2.5

AlphaD: 5,32525 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 44,94622 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 16,71026 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 225 mm
Espesor (e) : 13.4 mm
Diámetro interior (di) : 198.2 mm
Radio medio (Rm) : 0.1058 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.016125 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1.675 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0.325 m
Anchura de la zanja (B) : 1.275 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 30,17879 34,18513 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 8,63000 8,63000 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 38,80879 42,81513 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 21,24880 17,08999 kN/m2

Largo plazo : dv=1.4697159440966 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.0120737305033 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,11338 0,12509 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,11512 -0,12700 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,11946 0,13180 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,03110 -0,02998 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,03110 0,02998 kN/m

En Base (Mqh) : -0,03110 -0,02998 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,04305 -0,03463 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,04947 0,03979 kN/m

En Base (Mqht) : -0,04305 -0,03463 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00054 0,00054 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00063 -0,00063 kN/m

En Base (Mt) : 0,00074 0,00074 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00225 0,00225 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00261 -0,00261 kN/m

En Base (Ma) : 0,00308 0,00308 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,004 0,004 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,004 0,004 kN/m

En Base (Mpa) : 0,004 0,004 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,04641 0,06766 kN/m

En Riñones : -0,03339 -0,05608 kN/m

En Base : 0,05351 0,07539 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,11086 0,12231 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -4,10597 -4,52984 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,11086 -0,12231 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,17583 -1,13344 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,17583 -1,13344 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,29717 -1,04329 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,29717 -1,04329 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00337 0,00337 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,02116 -0,02116 kN/m

En Base (Nt) : -0,00337 -0,00337 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,06996 0,06996 kN/m

En Riñones (Na) : 0,02407 0,02407 kN/m

En Base (Na) : 0,15391 0,15391 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 29,06725 29,06725 kN/m

En Riñones (Npa) : 29,06725 29,06725 kN/m

En Base (Npa) : 29,06725 29,06725 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 26,77844 27,08616 kN/m

En Riñones (N) : 24,96419 24,54032 kN/m

En Base (N) : 26,63394 26,91876 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 3,61451 4,37759 N/mm2

En Riñones (N) : 2,93177 3,62625 N/mm2

En Base (N) : 3,85130 4,63453 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 3,87327 Cumple >2.5

En Riñones : 4,77528 Cumple >2.5

En Base : 3,63514 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 4,79717 Cumple >2.5

En Riñones : 5,79111 Cumple >2.5

En Base : 4,53121 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,67335 Cumple >2.5

AlphaD: 8,628 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 18,11755 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 8,10729 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 26,60064 Cumple >2.5

AlphaD: 5,34515 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 44,89789 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 16,70402 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 250 mm
Espesor (e) : 14.8 mm
Diámetro interior (di) : 220.4 mm
Radio medio (Rm) : 0.1176 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.01625 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1.65 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0.35 m
Anchura de la zanja (B) : 1.35 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 30,47628 34,40505 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 8,62590 8,62590 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 39,10218 43,03094 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 21,62195 17,43488 kN/m2

Largo plazo : dv=1.4791896496204 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.0206778129512 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,14114 0,15532 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,14331 -0,15770 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,14871 0,16365 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,03864 -0,03729 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,03864 0,03729 kN/m

En Base (Mqh) : -0,03864 -0,03729 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,05412 -0,04364 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,06220 0,05015 kN/m

En Base (Mqht) : -0,05412 -0,04364 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00074 0,00074 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00086 -0,00086 kN/m

En Base (Mt) : 0,00101 0,00101 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00309 0,00309 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00358 -0,00358 kN/m

En Base (Ma) : 0,00423 0,00423 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

En Base (Mpa) : 0,005 0,005 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,05755 0,08357 kN/m

En Riñones : -0,04155 -0,06935 kN/m

En Base : 0,06653 0,09331 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,12416 0,13663 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -4,59842 -5,06044 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,12416 -0,13663 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,31443 -1,26823 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,31443 -1,26823 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,46716 -1,18305 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,46716 -1,18305 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00413 0,00413 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,02598 -0,02598 kN/m

En Base (Nt) : -0,00413 -0,00413 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,08644 0,08644 kN/m

En Riñones (Na) : 0,02973 0,02973 kN/m

En Base (Na) : 0,19016 0,19016 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 32,32450 32,32450 kN/m

En Riñones (Npa) : 32,32450 32,32450 kN/m

En Base (Npa) : 32,32450 32,32450 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 29,75764 30,10043 kN/m

En Riñones (N) : 27,72984 27,26782 kN/m

En Base (N) : 29,60478 29,92262 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 3,65320 4,41902 N/mm2

En Riñones (N) : 2,96409 3,66247 N/mm2

En Base (N) : 3,89916 4,68501 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 3,83226 Cumple >2.5

En Riñones : 4,72320 Cumple >2.5

En Base : 3,59051 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 4,75218 Cumple >2.5

En Riñones : 5,73384 Cumple >2.5

En Base : 4,48238 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,50221 Cumple >2.5

AlphaD: 8,706 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 17,79754 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,99089 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 26,35630 Cumple >2.5

AlphaD: 5,40973 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 44,23786 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 16,51619 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 315 mm
Espesor (e) : 18.7 mm
Diámetro interior (di) : 277.6 mm
Radio medio (Rm) : 0.14815 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.016575 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1.585 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0.415 m
Anchura de la zanja (B) : 1.545 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 31,28836 35,07995 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 8,61325 8,61325 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 39,90161 43,69320 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 22,44141 17,93961 kN/m2

Largo plazo : dv=1.4869946630288 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.0208122331549 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,22858 0,25030 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,23208 -0,25413 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,24084 0,26372 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,06203 -0,05995 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,06203 0,05995 kN/m

En Base (Mqh) : -0,06203 -0,05995 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,08915 -0,07127 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,10245 0,08190 kN/m

En Base (Mqht) : -0,08915 -0,07127 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00149 0,00149 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00172 -0,00172 kN/m

En Base (Mt) : 0,00203 0,00203 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00618 0,00618 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00715 -0,00715 kN/m

En Base (Ma) : 0,00845 0,00845 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

En Base (Mpa) : 0,009 0,009 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,09358 0,13527 kN/m

En Riñones : -0,06795 -0,11263 kN/m

En Base : 0,10866 0,15151 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,15961 0,17477 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -5,91142 -6,47315 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,15961 -0,17477 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,67480 -1,61863 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,67480 -1,61863 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,91835 -1,53352 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,91835 -1,53352 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00658 0,00658 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,04135 -0,04135 kN/m

En Base (Nt) : -0,00658 -0,00658 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,13718 0,13718 kN/m

En Riñones (Na) : 0,04719 0,04719 kN/m

En Base (Na) : 0,30179 0,30179 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 40,71275 40,71275 kN/m

En Riñones (Npa) : 40,71275 40,71275 kN/m

En Base (Npa) : 40,71275 40,71275 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 37,42296 37,87913 kN/m

En Riñones (N) : 34,80717 34,24544 kN/m

En Base (N) : 37,25520 37,68103 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 3,67448 4,44420 N/mm2

En Riñones (N) : 2,97810 3,68252 N/mm2

En Base (N) : 3,93512 4,72405 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 3,81007 Cumple >2.5

En Riñones : 4,70098 Cumple >2.5

En Base : 3,55771 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 4,72527 Cumple >2.5

En Riñones : 5,70261 Cumple >2.5

En Base : 4,44534 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,43687 Cumple >2.5

AlphaD: 8,742 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 17,67690 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,94672 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 26,36815 Cumple >2.5

AlphaD: 5,43947 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 43,99784 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 16,48725 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 355 mm
Espesor (e) : 21.1 mm
Diámetro interior (di) : 312.8 mm
Radio medio (Rm) : 0.16695 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.016775 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1.545 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0.455 m
Anchura de la zanja (B) : 1.655 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 31,71821 35,41593 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 8,60406 8,60406 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 40,32227 44,01999 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 22,89228 18,21020 kN/m2

Largo plazo : dv=1.4908395648532 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.020325191253 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,29333 0,32023 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,29783 -0,32514 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,30907 0,33741 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,07918 -0,07660 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,07918 0,07660 kN/m

En Base (Mqh) : -0,07918 -0,07660 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,11549 -0,09187 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,13272 0,10557 kN/m

En Base (Mqht) : -0,11549 -0,09187 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00213 0,00213 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00246 -0,00246 kN/m

En Base (Mt) : 0,00291 0,00291 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00884 0,00884 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,01024 -0,01024 kN/m

En Base (Ma) : 0,01210 0,01210 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,011 0,011 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,011 0,011 kN/m

En Base (Mpa) : 0,011 0,011 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,12048 0,17357 kN/m

En Riñones : -0,08778 -0,14481 kN/m

En Base : 0,14024 0,19478 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,18176 0,19843 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -6,73180 -7,34914 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,18176 -0,19843 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,89712 -1,83539 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,89712 -1,83539 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -2,20522 -1,75419 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -2,20522 -1,75419 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00837 0,00837 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,05257 -0,05257 kN/m

En Base (Nt) : -0,00837 -0,00837 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,17420 0,17420 kN/m

En Riñones (Na) : 0,05993 0,05993 kN/m

En Base (Na) : 0,38324 0,38324 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 45,87475 45,87475 kN/m

En Riñones (Npa) : 45,87475 45,87475 kN/m

En Base (Npa) : 45,87475 45,87475 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 42,13674 42,66616 kN/m

En Riñones (N) : 39,15030 38,53296 kN/m

En Base (N) : 41,96553 42,46162 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 3,68902 4,45983 N/mm2

En Riñones (N) : 2,98862 3,69560 N/mm2

En Base (N) : 3,95854 4,74804 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 3,79505 Cumple >2.5

En Riñones : 4,68443 Cumple >2.5

En Base : 3,53666 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 4,70870 Cumple >2.5

En Riñones : 5,68243 Cumple >2.5

En Base : 4,42288 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,40408 Cumple >2.5

AlphaD: 8,765 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 17,57952 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,91708 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 26,38826 Cumple >2.5

AlphaD: 5,45849 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 43,79323 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 16,46626 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 400 mm
Espesor (e) : 23.7 mm
Diámetro interior (di) : 352.6 mm
Radio medio (Rm) : 0.18815 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.017 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1.5 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0.5 m
Anchura de la zanja (B) : 1.8 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 32,14694 35,73513 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 8,59245 8,59245 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 40,73939 44,32758 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 23,36592 18,54224 kN/m2

Largo plazo : dv=1.5033623632118 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.0273545236768 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,37641 0,40957 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,38218 -0,41584 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,39660 0,43153 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,10122 -0,09805 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,10122 0,09805 kN/m

En Base (Mqh) : -0,10122 -0,09805 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,14972 -0,11881 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,17205 0,13653 kN/m

En Base (Mqht) : -0,14972 -0,11881 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00304 0,00304 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00351 -0,00351 kN/m

En Base (Mt) : 0,00414 0,00414 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,01266 0,01266 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,01465 -0,01465 kN/m

En Base (Ma) : 0,01732 0,01732 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,014 0,014 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,014 0,014 kN/m

En Base (Mpa) : 0,014 0,014 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,15483 0,22207 kN/m

En Riñones : -0,11340 -0,18575 kN/m

En Base : 0,18080 0,24981 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,20696 0,22519 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -7,66512 -8,34023 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,20696 -0,22519 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -2,15197 -2,08446 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -2,15197 -2,08446 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -2,53666 -2,01299 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -2,53666 -2,01299 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,01059 0,01059 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,06655 -0,06655 kN/m

En Base (Nt) : -0,01059 -0,01059 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,22125 0,22125 kN/m

En Riñones (Na) : 0,07611 0,07611 kN/m

En Base (Na) : 0,48676 0,48676 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 51,71300 51,71300 kN/m

En Riñones (Npa) : 51,71300 51,71300 kN/m

En Base (Npa) : 51,71300 51,71300 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 47,46316 48,07257 kN/m

En Riñones (N) : 44,05744 43,38233 kN/m

En Base (N) : 47,29357 47,86652 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 3,72606 4,50016 N/mm2

En Riñones (N) : 3,01941 3,73137 N/mm2

En Base (N) : 4,00787 4,80022 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 3,75732 Cumple >2.5

En Riñones : 4,63667 Cumple >2.5

En Base : 3,49313 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 4,66651 Cumple >2.5

En Riñones : 5,62796 Cumple >2.5

En Base : 4,37480 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,24963 Cumple >2.5

AlphaD: 8,815 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 17,27235 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,80803 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 26,19233 Cumple >2.5

AlphaD: 5,50007 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 43,10826 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 16,29287 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja terraplenada

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 450 mm
Espesor (e) : 26.7 mm
Diámetro interior (di) : 396.6 mm
Radio medio (Rm) : 0.21165 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

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. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3.1 bar

Presión exterior del agua (Pe) : 0.01725 N/mm2

Altura de la zanja (H) : 1.45 m
Altura de recubrimiento en terraplén (Hterr): 0.55 m
Anchura de la zanja (B) : 1.95 m
Altura nivel freático (Ha) : 1.5 m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 45 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : No cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Peso especifico de la zanja terraplenada : Y2=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=8 N/mm2 E2= 4 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=8 N/mm2 E4= 8 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : LT 12 LT 12
Número de ejes de los vehiculos : 2 2
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 40 40 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

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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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 32,60800 36,08157 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 8,57800 8,57800 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 41,18601 44,65957 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 23,83842 18,79331 kN/m2

Largo plazo : dv=1.5105125378932 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.0278170611956 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,48153 0,52215 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,48891 -0,53015 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,50736 0,55015 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,12878 -0,12489 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,12878 0,12489 kN/m

En Base (Mqh) : -0,12878 -0,12489 kN/m

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.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,19328 -0,15238 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,22211 0,17511 kN/m

En Base (Mqht) : -0,19328 -0,15238 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00433 0,00433 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00500 -0,00500 kN/m

En Base (Mt) : 0,00591 0,00591 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,01801 0,01801 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,02086 -0,02086 kN/m

En Base (Ma) : 0,02465 0,02465 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

En Base (Mpa) : 0,017 0,017 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,19915 0,28456 kN/m

En Riñones : -0,14654 -0,23868 kN/m

En Base : 0,23320 0,32079 kN/m

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.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,23536 0,25521 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -8,71702 -9,45220 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,23536 -0,25521 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -2,43375 -2,36023 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -2,43375 -2,36023 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -2,91120 -2,29508 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -2,91120 -2,29508 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,01342 0,01342 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,08434 -0,08434 kN/m

En Base (Nt) : -0,01342 -0,01342 kN/m

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.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,27997 0,27997 kN/m

En Riñones (Na) : 0,09631 0,09631 kN/m

En Base (Na) : 0,61594 0,61594 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 58,16550 58,16550 kN/m

En Riñones (Npa) : 58,16550 58,16550 kN/m

En Base (Npa) : 58,16550 58,16550 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 53,34930 54,05879 kN/m

En Riñones (N) : 49,46045 48,72527 kN/m

En Base (N) : 53,18771 53,85750 kN/m

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.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 3,74476 4,52039 N/mm2

En Riñones (N) : 3,03397 3,74925 N/mm2

En Base (N) : 4,03730 4,83054 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 3,73856 Cumple >2.5

En Riñones : 4,61441 Cumple >2.5

En Base : 3,46767 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 4,64562 Cumple >2.5

En Riñones : 5,60112 Cumple >2.5

En Base : 4,34734 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 14,19699 Cumple >2.5

AlphaD: 8,829 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 17,12638 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 7,76235 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 26,18554 Cumple >2.5

AlphaD: 5,51194 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 42,76646 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 16,24119 Cumple >2.5

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.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)

Página 07
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA IV
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja IV

Nombre: Zanja IV

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G3
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 2,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 1,80 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,10 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN10 SN10000 DN400
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 10 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 400 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 427,3 mm
Espesor de pared total: s 8,0 mm
Gravedad específica: γR 20,62 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G3

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,912 5,428 -4,409 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,964 -4,822 4,451 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,212 6,935 -5,635 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,278 -6,147 5,702 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,29 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,53 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -3,299 3,727 -2,932 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,360 -3,277 2,980 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,372 4,989 -3,935 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,450 -4,380 4,007 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,62 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,79 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 344,1 kN/m²
Carga vertical total: qv 56,09 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 6,13 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 213,098 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 14,207 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,28 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA IV
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja IV

Nombre: Zanja IV

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G3
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 2,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 2,30 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,10 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN10 SN10000 DN500
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 10 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 500 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 530,1 mm
Espesor de pared total: s 10,0 mm
Gravedad específica: γR 20,88 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G3

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,917 5,413 -4,399 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,970 -4,810 4,440 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,110 6,814 -5,536 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,180 -6,036 5,606 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,26 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,60 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -3,277 3,688 -2,901 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,339 -3,243 2,947 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,254 4,854 -3,822 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,334 -4,255 3,896 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,61 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,89 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 337,4 kN/m²
Carga vertical total: qv 57,34 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 5,88 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 209,274 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 13,952 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,14 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 14:08:19 7
XINZO ZANJA IV

Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA IV
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja IV

Nombre: Zanja IV

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G3
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 2,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 2,60 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,10 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN16 SN10000 DN600
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 16 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 600 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 617,0 mm
Espesor de pared total: s 10,7 mm
Gravedad específica: γR 20,62 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G3

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,988 5,469 -4,445 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,044 -4,900 4,485 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,119 6,813 -5,533 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,193 -6,081 5,605 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,17 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,60 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -3,352 3,745 -2,958 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,412 -3,327 3,002 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,278 4,863 -3,839 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,358 -4,302 3,911 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,48 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,86 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 346,0 kN/m²
Carga vertical total: qv 58,76 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 5,89 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 218,450 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 14,563 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,19 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA IV
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja IV

Nombre: Zanja IV

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G3
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 2,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 2,90 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,10 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN6 SN10000 DN700
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 6 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 700 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 719,0 mm
Espesor de pared total: s 13,7 mm
Gravedad específica: γR 21,18 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G3

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,076 5,611 -4,498 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,146 -4,965 4,547 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,131 6,910 -5,525 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,228 -6,081 5,617 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,06 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,59 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -3,356 3,802 -2,937 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,433 -3,325 2,991 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,971 3,971 -3,759 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,971 3,971 3,852 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,42 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,91 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 348,3 kN/m²
Carga vertical total: qv 59,80 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 5,82 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 211,605 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 14,107 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,12 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA IV
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja IV

Nombre: Zanja IV

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G3
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G4
Tipo de suelo OU, OT o OH: No
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 2,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 3,20 m
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Check minimum trench width: Si
Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,10 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN6 SN10000 DN800
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 6 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 800 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 821,0 mm
Espesor de pared total: s 15,5 mm
Gravedad específica: γR 21,25 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G3

E2

G4

E2

G4

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,178 5,725 -4,566 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,256 -5,065 4,618 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,163 6,973 -5,540 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,272 -6,126 5,641 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,94 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,58 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -3,412 3,868 -2,970 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,495 -3,382 3,026 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,958 3,958 -3,744 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,958 3,958 3,845 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 5,30 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,91 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 352,2 kN/m²
Carga vertical total: qv 60,86 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 5,79 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 213,114 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 14,208 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 4,11 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2023_03_16_5318

Fecha de última modificación 16 de Marzo de 2023 a las 13:40

Nombre del proyecto Álvaro

A la atención de D./Dña. Álvaro Barriendo Martínez

Dirección calle Maldonado 54

Ciudad / localidad / municipio MADRID

Provincia / región / estado MADRID

País España

Promotora None

Ingeniería None

Constructora TRAGSA

Dirección de obra calle Maldonado 54

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno

(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Abastecimiento y distribución

Nombre de la instalación ZANJA IV PVC-O DN 315 PN 16

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja

terraplenada
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM31516B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 315

Módulo de elasticidad en

flexión transversal. Largo

plazo.

Et(lp) N/mm2

2800,0

Módulo de elasticidad en

flexión transversal. Corto

plazo.

Et(cp) N/mm2

4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de

diseño del tubo a

flexión-tracción. Largo

plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de

diseño del tubo a

flexión-tracción. Corto

plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 3,1

Presión externa debido al

agua
Pe bar

0,15000000000000002

Nivel freático Ha m 1,5

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura del recubrimiento

en zanja
H1 m

1,585

Altura del recubrimiento

en terraplén
H2 m

0,415

Anchura de la zanja B m 1,1545

Ángulo de inclinación de

las paredes de la zanja
β °

45,0



3/7

Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de

E1

E1

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E1 % 95,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de

E2

E2

N/mm2 4,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G4

Módulo de compresión de

E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de

E4

E4

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E4 % 95,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del

relleno en zanja

-
kN/m3 -

Peso específico del

relleno en terraplén

-
kN/m3 20,0

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificación

del grado de compactación), aplicable también para paredes soportadas

por tablones (construcción Berlinesa).

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas

concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas

Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto

Phi
Phi -

1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa

del firme
h1 m

-

Altura de la segunda capa

del firme
h2 m

-

Módulo de compresión de

la primera capa
Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de

la segunda capa
Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

31,34

Presión vertical debida a las

sobrecargas concentradas
Pvc

8,61

Presión vertical debida a las

cargas distribuidas
Pvr

0,00

Presión vertical total sobre el

tubo
qvt

39,95

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del

suelo a la altura del centro del

tubo

qht kN/m2

27,83

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 1,485

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,114088

En los riñones -0,097593

En la base 0,130122

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

43,4172

En los riñones 40,0424

En la base 43,2534

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

14,34

σ en riñones 12,60

σ en base 15,63

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la clave

ν -

6,97

Verificación de esfuerzos

tangenciales en riñones

7,93

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la base

6,40

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y

el agua
η3 -

12,08

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

30,44

Presión vertical debida a las

sobrecargas concentradas
Pvc

8,61

Presión vertical debida a las

cargas distribuidas
Pvr

0,00

Presión vertical total sobre el

tubo
qvt

39,05

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del

suelo a la altura del centro del

tubo

qht kN/m2

29,09

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 1,619

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,102956

En los riñones -0,085573

En la base 0,118693

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

43,2958

En los riñones 40,1809

En la base 43,1395

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

13,42

σ en riñones 11,64

σ en base 14,68

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la clave

ν -

5,22

Verificación de esfuerzos

tangenciales en riñones

6,02

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la base

4,77

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y

el agua
η3 -

9,92

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad

como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente

informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario

del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios

profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño

de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus

correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma

regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles

fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones

electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O

IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO

U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección

de la misma.



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_C: CALCULOS MECANICO DE LA RED DE RIEGO  
ZANJA TIPO V 
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA V
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja V

Nombre: Zanja V

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G3
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 2,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 2,40 m
Check minimum trench width: Si
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Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,40 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN10 SN10000 DN400
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 10 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 400 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 427,3 mm
Espesor de pared total: s 8,0 mm
Gravedad específica: γR 20,62 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G2

E2

G3

E2

G3

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,889 7,123 -5,141 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,091 -6,106 5,295 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -7,411 9,138 -6,537 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 7,680 -7,787 6,764 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,50 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,92 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 14:57:57 6
XINZO ZANJA V

1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -3,992 5,055 -3,428 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,185 -4,243 3,571 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,245 6,683 -4,563 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,506 -5,659 4,774 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,69 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,08 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 487,8 kN/m²
Carga vertical total: qv 61,67 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 7,91 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 265,970 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 17,731 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 5,47 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA V
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja V

Nombre: Zanja V

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G3
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 2,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 2,90 m
Check minimum trench width: Si
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Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,40 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN10 SN10000 DN500
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 10 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 500 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 530,1 mm
Espesor de pared total: s 10,0 mm
Gravedad específica: γR 20,88 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G2

E2

G3

E2

G3

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,272 7,578 -5,435 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,506 -6,480 5,607 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -7,786 9,654 -6,837 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 8,102 -8,186 7,100 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,26 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,80 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,247 5,380 -3,614 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,470 -4,499 3,772 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,497 6,660 -4,752 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 5,805 -5,945 4,997 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,43 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,95 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 485,7 kN/m²
Carga vertical total: qv 60,47 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 8,03 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 266,752 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 17,783 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 5,53 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA V
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja V

Nombre: Zanja V

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G3
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 2,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 3,20 m
Check minimum trench width: Si
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Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,40 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN16 SN10000 DN600
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 16 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 600 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 617,0 mm
Espesor de pared total: s 10,7 mm
Gravedad específica: γR 20,62 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G2

E2

G3

E2

G3

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,585 7,884 -5,669 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,825 -6,814 5,841 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -8,101 10,009 -7,087 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 8,430 -8,564 7,358 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,09 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,71 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -4,494 5,596 -3,805 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 4,714 -4,750 3,957 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -5,747 7,438 -4,956 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 6,057 -6,234 5,201 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,23 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,84 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 491,5 kN/m²
Carga vertical total: qv 60,08 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 8,18 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 276,308 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 18,421 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 5,66 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]



Ami-Tools V. 5.4.1.0 - 23/03/2023 15:01:03 7
XINZO ZANJA V

Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA V
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja V

Nombre: Zanja V

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G3
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 6,56 ft
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 ft
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 4,92 ft
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 124,9 lb/ft³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 psi
Presión interna, corto plazo: PI,K 44,96 psi
Presión interna, largo plazo: PI,L 44,96 psi
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 62,4 lb/ft³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 11,48 ft
Check minimum trench width: Si
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Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 1,31 ft

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN6 SN10000 DN700
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 6 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 700 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 28,31 "
Espesor de pared total: s 0,54 "
Gravedad específica: γR 132,22 lb/ft³
Coeficiente de poisson: ν 0,28
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 psi
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°
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G3
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G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -6,945 7,742 -5,926
Coeficiente de seguridad interior γ 7,250 -7,147 6,135
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 7,942 7,942 -7,362
Coeficiente de seguridad interior γ 7,942 7,942 7,707
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,88 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,60 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,871 3,871 3,871
Coeficiente de seguridad interior γ 3,871 3,871 3,871
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,971 3,971 3,971
Coeficiente de seguridad interior γ 3,971 3,971 3,971
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 4,05 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,75 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 71,1 psi
Carga vertical total: qv 8,63 psi
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 8,24

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 0,35 psi
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 psi
Kritischer Druck: krit pa 39,528 psi
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 0,35 psi
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 113,426
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 7,68
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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Estudio estático para tuberías Amiblu

Proyecto: XINZO ZANJA V
Propietario: TRAGSA
Agente: ÁLVARO
Fecha: 23/03/2023
Empresa: Amiblu Sales South (Spain, Italy, South

America)

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.

Los cálculos son únicamente válidos para nuestros productos. Todos los datos de partida del cálculo deben ser
verificados por el usuario para asegurar que corresponden con las condiciones de la obra. Los resultados del cálculo
pueden conseguirse sólo si se asegura que los datos de partida corresponden con los reales.
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1 Cálculo estático de acuerdo a la ATV-DVWK-A 127: Zanja V

Nombre: Zanja V

Notas: none

Conclusión: none

Añadir boceto para imprimir: Si

1.1 Entrada de datos

1.1.1 Factores de seguridad
Clase de seguridad: A (caso normal)
Safety stability according to table 13: Without predeformation (2.5 / 2.0)
Deflexión admisible: 6% (estándar)
Tratamiento de la presión interna: En concordancia con la nota de pié de

página 39 en ATV A 127
Consideration of dyn pvh*: According to standard
Consideration of Type A 'predeformation' in the deformation proof: Si
Tratamiento VRB según: A 161:2014 (por tipo de material)
Rigidez de los tubos según la normativa: Si

1.1.2 Suelo
E1: Relleno: G2
Cálculos E1: Tabla 8 (A127)
E20: Zona del tubo: G3
Cálculos E20: Tabla 8 (A127)
E3: Suelo natural: G2
Cálculos E3: Densidad Proctor
Densidad Proctor E3: DPr,E3 95,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Si
Application of silo theory: Automático

1.1.3 Carga
Profundidad de instalación: h 2,00 m
Nivel freático mínimo sobre el lecho del tubo: hW,min 0,00 m
Nivel freático máximo sobre el lecho del tubo: hW,max 1,50 m
Proof of buoyancy safety: No
Densidad del suelo: γB 20,0 kN/m³
Manual input of buoyant weight of soil: No
Carga superficial adicional: p0 0,0 kN/m²
Presión interna, corto plazo: PI,K 3,10 bar
Presión interna, largo plazo: PI,L 3,10 bar
Sección llena (por ejemplo canal): Si
Densidad del medio: γF 10,0 kN/m³
Carga de tráfico: SLW 30

1.1.4 Instalación
Instalación: Zanja
Ancho de zanja: b 3,80 m
Check minimum trench width: Si
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Automatic consideration of bedding layer: Si
Ángulo de la pendiente: ß 45 °
Condiciones de cobertura: A1
Condiciones de instalación: B1
Tipo de lecho: Suelto
Ángulo del lecho: 120º
Calculate bedding automatically: Si
Set lower height base: No
Total height of base: hs 0,40 m

1.1.5 Tubo con rigidez nominal

Selección de tuberías: PN6 SN10000 DN800
Tipo de tubo de PRFV: Pressure Series (FP 2.1)
Tubería de presión: Si
Presión nominal: PN 6 [bar]
Rigidez nominal: SN 10000 [N/m²]
Diámetro nominal: DN 800 [mm]

1.1.6 Valores de la base de datos
Diámetro exterior: da 821,0 mm
Espesor de pared total: s 15,5 mm
Gravedad específica: γR 21,25 kN/m³
Coeficiente de poisson: ν 0,28 [-]
Amplitud del tubo: 2σa 0,00 N/mm²
Local predeformation: δv,l 0,0 %

Ultimate strain tensile strength according to standard: Si

45°

E1

G2

E2

G3

E2

G3

E3

G2

E3

G2

E4

2α =120°

Carga de tráfico: SLW 30
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1.2 Resultados

1.2.1 # new res #
The minimum trench width according to DIN EN 1610 / DWA-A 139 is not checked.

1.2.2 Caso de carga a corto plazo

1.2.2.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ -7,283 7,742 -6,157 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 7,629 -7,499 6,385 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 7,915 7,915 -7,627 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 7,915 7,915 7,915 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.2.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,72 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.2.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,51 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.
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1.2.3 Caso de carga a largo plazo

1.2.3.1 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático mínimo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,871 3,871 3,871 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,871 3,871 3,871 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.2 prueba de alargamiento unitario  (con nivel freático máximo)

clave generatriz
sobre el
diámetro

horizontal del
tubo

base

Coeficiente de seguridad exterior γ 3,958 3,958 3,958 [-]
Coeficiente de seguridad interior γ 3,958 3,958 3,958 [-]
(Los coeficientes de seguridad por la tensión de compresión por flexión están marcados con un signo menos)
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
tracción:

erf γRBZ 2,00 [-]

Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad, tensión a
compresión:

erf γRBD 2,00 [-]

Todos los coeficientes de seguridad calculados de la prueba de estiramiento unitario son suficientes.

1.2.3.3 Prueba de deformación  (con nivel freático mínimo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,87 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.4 Prueba de deformación  (con nivel freático máximo)

Total vertical deformation (Type A + Type B): δv,Ges 3,66 %
Deflexión admisible: zul δv 6,00 %

La deflexión determinada es menor que la deflexión permitida.

1.2.3.5 Nachweis Stabilität radial, linear  (con nivel freático máximo)

Earth and traffic loads
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qv 498,4 kN/m²
Carga vertical total: qv 59,61 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): γqv 8,36 [-]

Water pressure + Negative pressure
Outer water pressure: pa 15,00 kN/m²
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m²
Kritischer Druck: krit pa 278,668 kN/m²
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: pa+I- 15,00 kN/m²
Beulsicherheitsbeiwert Druck: γStab,pa 18,578 [-]
Sicherheit Stabilität, radial: γStab,rad 5,77 [-]
Coeficiente global de seguridad requerido, fallo por inestabilidad: erf γstab 2,50 [-]
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Der Stabilitätsnachweis ist erbracht.

1.2.3.6 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático mínimo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

1.2.3.7 Prueba de estabiliad no lineal  (con nivel freático máximo)

La prueba de estabilidad no linealno es aplicable porque el VRB > 1 (tubo rígido).

Todas las pruebas necesarias son correctas.
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PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Molecor TOM ® v.1.2. 2021 Mayo

Informe de resultados de cálculo mecánico

Información general sobre el informe abreviado

Número de informe 2023_03_28_5340

Fecha de última modificación 21 de Marzo de 2023 a las 15:53

Nombre del proyecto Álvaro

A la atención de D./Dña. Álvaro Barriendo Martínez

Dirección calle Maldonado 54

Ciudad / localidad / municipio MADRID

Provincia / región / estado MADRID

País España

Promotora None

Ingeniería None

Constructora TRAGSA

Dirección de obra calle Maldonado 54

PROGRAMA DE CÁLCULO MECÁNICO

Este programa de cálculo mecánico para tuberías plásticas enterradas de PVC Orientado (PVC-O) TOM®, está basado en las normas de referencia:

ATV-DVWK-A 127E:2000 “Cálculo estático de Drenajes y Saneamientos”

UNE 53331:2021 "Tuberías de Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), Poli(cloruro de vinilo) orientado (PVC-O), Polietileno (PE) y Polipropileno

(PP). Criterio para la comprobación de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presión sometidos a cargas externas"

Resultados del cálculo

Clase de seguridad A (caso general) - material PVC-O > 2.5

INSTALACIÓN VÁLIDA

Características del tubo y de la instalación

Tipo de conducción Agua a presión

Especificaciones de tubería según: norma europea UNE-EN

17176 - norma internacional ISO 16422 - norma francesa NF

T54-948 - norma sudafricana SANS 16422

Aplicación Abastecimiento y distribución

Nombre de la instalación Zanja V PVC-O DN 315 PN 16

Tipo de instalación Instalación de un tubo TOM® en zanja

terraplenada
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Tubería

Nome. Unidades Tubo 1

Código del producto - - TOM31516B

Material del tubo - - PVC-O Clase 500

C 1.4

Presión nominal PN bar 16

Diámetro nominal DN mm 315

Módulo de elasticidad en

flexión transversal. Largo

plazo.

Et(lp) N/mm2

2800,0

Módulo de elasticidad en

flexión transversal. Corto

plazo.

Et(cp) N/mm2

4000,0

Peso específico γt kN/m3 14,0

Esfuerzo tangencial de

diseño del tubo a

flexión-tracción. Largo

plazo.

σt(lp) N/mm2

70,0

Esfuerzo tangencial de

diseño del tubo a

flexión-tracción. Corto

plazo.

σt(cp) N/mm2

100,0

Presiones

Nome. Unidades Tubo 1

Presión interna de trabajo Pi bar 3,1

Presión externa debido al

agua
Pe bar

0,15000000000000002

Nivel freático Ha m 1,5

Geometría de la zanja

Nome. Unidades Tubo 1

Altura del recubrimiento

en zanja
H1 m

2,0

Altura del recubrimiento

en terraplén
H2 m

0,75

Anchura de la zanja B m 2,145

Ángulo de inclinación de

las paredes de la zanja
β °

45,0
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Apoyo y material de relleno

Nome. Unidades Tubo 1

Tipo de apoyo - - A

Apoyo Tipo A

Ángulo de apoyo 2α ° 120

Módulo de compresión de

E1

E1

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E1 % 95,0

Grupo de suelo E1 - G2

Módulo de compresión de

E2

E2

N/mm2 4,0

Porcentaje proctor E2 % 95,0

Grupo de suelo E2 - G4

Módulo de compresión de

E3

E3

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E3 % 95,0

Grupo de suelo E3 - G2

Módulo de compresión de

E4

E4

N/mm2 8,0

Porcentaje proctor E4 % 95,0

Grupo de suelo E4 - G2

Peso específico del

relleno en zanja

-
kN/m3 -

Peso específico del

relleno en terraplén

-
kN/m3 20,0

Tipo de relleno

Tubo 1

Tipo de relleno Relleno por capas compactadas contra el suelo natural (sin verificación

del grado de compactación), aplicable también para paredes soportadas

por tablones (construcción Berlinesa).

Sobrecargas debido al trafico

Nome. Unidades Tubo 1
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Símbolo del vehículo LT 12 t 12,0

Número de ejes - - 2

Distancia entre ruedas a a m 2,0

Distancia entre ejes b b m 3,0

Sobrecargas

concentradas Pc

Pc kN
40,0

Sobrecargas distribuidas

Pd

Pd kN
-

Coeficiente Cd Cd - -

Coeficiente de impacto

Phi
Phi -

1,5
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Pavimento

Nome. Unidades Tubo 1

Altura de la primera capa

del firme
h1 m

-

Altura de la segunda capa

del firme
h2 m

-

Módulo de compresión de

la primera capa
Ef1 N/mm2 -

Módulo de compresión de

la segunda capa
Ef2 N/mm2 -

Determinación de las acciones sobre el tubo. Corto plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

41,78

Presión vertical debida a las

sobrecargas concentradas
Pvc

5,83

Presión vertical debida a las

cargas distribuidas
Pvr

0,00

Presión vertical total sobre el

tubo
qvt

47,61

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del

suelo a la altura del centro del

tubo

qht kN/m2

35,29

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 1,912

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,119803

En los riñones -0,099298

En la base 0,138352

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total

En la clave

N kN/m

42,5417

En los riñones 38,8696

En la base 42,3146

Tensiones circunferenciales máximas
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σ en clave

σ N/mm2

14,71

σ en riñones 12,61

σ en base 16,20

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la clave

ν -

6,80

Verificación de esfuerzos

tangenciales en riñones

7,93

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la base

6,17

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y

el agua
η3 -

10,17

Determinación de las acciones sobre el tubo. Largo plazo.

Nome. Unidades Tubo 1

Presión vertical debida al suelo

Presión vertical debida al suelo qv

kN/m2

40,19

Presión vertical debida a las

sobrecargas concentradas
Pvc

5,83

Presión vertical debida a las

cargas distribuidas
Pvr

0,00

Presión vertical total sobre el

tubo
qvt

46,03

Presión lateral debida a la tierra

Reacción máxima lateral del

suelo a la altura del centro del

tubo

qht kN/m2

36,83

Deformación relativa (La deformación no puede ser superior al 5%)

Deformación relativa δv % 2,068

Momentos flectores longitudinales

Momento longitudinal total

En la clave

M kN·m/m

0,103234

En los riñones -0,081605

En la base 0,121263

Fuerzas normales (axil circunferencial)

Fuerza normal total
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En la clave

N kN/m

42,3903

En los riñones 39,1121

En la base 42,1763

Tensiones circunferenciales máximas

σ en clave

σ N/mm2

13,33

σ en riñones 11,19

σ en base 14,78

Coeficientes de seguridad a rotura

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la clave

ν -

5,25

Verificación de esfuerzos

tangenciales en riñones

6,26

Verificación de esfuerzos

tangenciales en la base

4,74

Coeficientes de seguridad al aplastamiento

η debido a la acción de la tierra y

el agua
η3 -

8,45

ADVERTENCIA IMPORTANTE: LIMITACIÓN DE RESPONSABILIDAD

Molecor pone a disposición el Programa como una herramienta para facilitar su trabajo a los profesionales pero no asume ninguna responsabilidad

como asesor o prestador de servicios. Los resultados del cálculo obtenidos deben considerarse orientativos y tienen una finalidad meramente

informativa. El diseño de un proyecto y la ejecución de la obra son responsabilidad del proyectista del constructor respectivamente. El proyectista usuario

del Programa será exclusivamente responsable de la decisión de utilizar el Programa como herramienta auxiliar en la prestación de sus servicios

profesionales y del correcto calculo de los elementos proyectados, teniendo en último término la responsabilidad de los cálculos realizados en el diseño

de la instalación. En particular, será entera y exclusivamente responsable de la corrección de los datos introducidos par el cálculo y sus

correspondientes resultados. Aunque Molecor ha hecho todos los esfuerzos para que el Programa responda a sus finalidades y funcione de forma

regular de acuerdo con sus especificaciones, en el estado de la técnica, no puede garantizar su funcionamiento continuo ni la total ausencia de posibles

fallos o incidencias en el funcionamiento del Programa, en particular, por interacción con otros elementos (ordenadores, servidores, comunicaciones

electrónicas, etc.) y con el propio usuario. En consecuencia, Molecor NO RESPONDERA DE NINGUN DAÑO DIRECTO O INDIRECTO, PREVISIBLE O

IMPREVISTO DERIVADO DEL USO DEL PROGRAMA SALVO EN CASO QUE SE DEMUESTRE SU DOLO O NEGLIGENCIA GRAVE EN EL DISEÑO

U OPERACIÓN DEL SOFTWARE. En particular, Molecor NO SE RESPONSABILIZA:

1. de los posibles resultados erróneos causados por errores, omisiones y/o inexactitudes en los datos introducidos por el usuario.

2. de la mala utilización no conforme con las especificaciones del Programa.

3. del uso que se haga de la información proporcionada por el Programa y no realización de razonables comprobaciones para verificar la corrección

de la misma.



 

ANEJO Nº08.- CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DE LA RED DE RIEGO   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 8_D: ESTUDIO DE GOLPE DE ARIETE EN CONDUCCIONES DE 
AGUA. BERMAD EUROPE SL 
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1. Objetivo del informe 
 
El objetivo del presente informe es analizar el comportamiento de las impulsiones objeto de estudio en caso 
de producirse un golpe de ariete, recreando para ello, un fallo eléctrico en el bombeo. En caso de que los 
envolventes de presión puedan ocasionar daños importantes (sobrepresiones excesivas y/o formación de 
presiones negativas), se dimensionan medidas de protección anti-golpe de ariete para proteger eficazmente 
las conducciones analizadas.  

2. Descripción general del proyecto 
 
A continuación, se presentan los detalles para la correcta identificación de la conducción analizada: 

• Tramo analizado: conducción de impulsión con longitud de 8.089,06 m de DN200-250-315-400-500-
600-700-800 mm (ACERO-PEAD-PVCO16-PRFV) PN16. 

• Tipo de estudio: análisis de golpe de ariete para conducciones de agua. 

 

       

 
 

• Características del bombeo: 12 Estaciones de bombeo 
 
  
 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

                                                                                                                                                                                                        

                                



 

BERMAD Europe SL, Calle Comercio 1, nave 22, 08780 Pallejà (Barcelona), España 
Tel: +34 932 225 125 · Fax: +34 936 633 134 · www.bermad.com  

3. Características del informe y resultados 
 
El presente informe detalla los resultados del estudio de los transitorios generados en caso de producirse un 
golpe de ariete a lo largo de una conducción de agua. La modelización de la instalación de ha llevado a cabo 
con el programa de cálculo KYPipe TranSurge 2016.  

 

 

El estudio con KYPIPE de este informe incluye una modelización 
detallada de todos los componentes de la red: estación de 
bombeo, perfil altimétrico y características técnicas de la 
conducción y cualquier otro componente instalado (válvulas, 
depósitos, derivaciones de caudal, etc.).   
 

El análisis de ondas de presión ayuda a determinar la solución óptima y más rentable que asegure la 
operación eficaz y sin riesgos del sistema en estado de equilibrio estacionario y con transitorios de presión.  

En el procedimiento seguido en este estudio se incluyen los siguientes pasos:  

 

  
 
 

✓ Elaboración de modelos y verificación de datos (en régimen permanente)  
 

✓ Análisis de transitorios de presión / hidráulicos sin ninguna protección 
 

✓ Ejecución de iteraciones (repeticiones) con diversos componentes de protección hasta hallar la 
solución la solución óptima. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
En este informe se contempla un análisis detallado, que incluye las recomendaciones de dimensionamiento 
y ubicación de las soluciones hidráulicas de BERMAD estructurado en tres fases principales de estudio: 

▪ Fase01: simular el comportamiento de la instalación sin disponer de ninguna protección. Los daños 
provocados por un golpe de ariete incluyen el peor escenario posible, esto es, un fallo accidental del 
suministro eléctrico que origina una parada súbita de todas las bombas.  
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▪ Fase02: En base a los resultados obtenidos de la Fase01, consiste en seleccionar y dimensionar las 

soluciones de protección adecuadas para eliminar o mitigar los efectos dañinos de los transitorios 
generados: válvulas anticipadoras de onda, válvulas de alivio, tanques anti-ariete y ventosas 
trifuncionales. 
 
 

▪ Fase03: El último paso es comprobar el correcto funcionamiento de las medidas de protección 
recomendadas, simulando para ello, la instalación protegida y comprobando los resultados 
obtenidos. 
 

4. Datos de partida 
 
El análisis de los transitorios simulados se ha realizado en base a los parámetros y a los datos técnicos 
proporcionados por el cliente. Aquellos parámetros necesarios para realizar las simulaciones de los que no 
se disponga de información real, se ha asumido unos valores promedio, considerando el supuesto más 
desfavorable si fuese necesario. 

 

  

 

Datos requeridos para el estudio de golpe 
de ariete en conducciones de agua (1 única 

tubería principal) 
                

  Bermad Europe           

  Water Control Solutions         www.bermad.com 

  Departamento de Ingeniería       teléf.: 93 222 51 25 

        

Datos generales del proyecto 

Referencia del proyecto: 
PROYECTO DE MEJORA PARA EL APROVECHAMIENTO EN REGADÍO DE LAS 42 
CAPTACIONES DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS “A LIMIA     ” (OURENSE) 

Descripción del 
proyecto: 

Son objeto de la actuación la mejora de los regadíos en 4 CRs de A Limia, de acuerdo a 
los recursos provenientes de 42 pozos de sondeo repartidos entre estas de la siguiente 
forma: C.R. San salvador de Sabucedo: 6 sondeos 
CR. Lamas Ganade: 13 sondeos, C.R. Corno do Monte: 13 sondeos, C.R. Alta Limia: 10 
sondeos 
Estas obras incluyen las siguientes actuaciones: tres redes de riego a la demanda  con 
tres balsas de regulación a cota elevada. 

Ciudad: Xinzo de Limia - Ourense 

País: España 

Fecha: 4/1/2023 

Cliente: Jose Antonio Marra Bolaño 

Tipo de estudio: Proyecto técnico 
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Objetivo del estudio:   

          

Características técnicas de la instalación a analizar 
                
Datos de la 
estación de 
bombeo:               
Estos datos son importantes para simular las condiciones de funcionamiento de la instalación y evaluar los efectos de un fallo eléctrico de 
las bombas. 

Parámetro unidades valor Comentarios BERMAD 

Características generales del bombeo: 

Número de bombas 
instaladas 

Uds. 16 Número de bombas instaladas en el bombeo 

Número de bombas 
activas 

Uds. 16 
Número de bombas que están en funcionamiento de 

forma simultánea como máximo 

Caudal de diseño total a 
impulsar 

lps 778 
Caudal de diseño máximo para el que se ha diseñado la 

instalación 

Presión de bombeo a 
caudal total 

m.c.a. 145 
Presión de diseño para el que se ha diseñado la 

instalación 

Cota de la estación de 
bombeo 

m 620 
Cota altimétrica de la estación de bombeo (referir la 

altura a un mismo eje de referencia) 

Características 
específicas de cada 
bomba: 

   

Caudal de diseño de una 
bomba 

lps   
Si hay distintas bombas instaladas, especificar sus 

características en la información adicional 

Velocidad de la bomba 
(revoluciones) 

rpm 2900 
Si se desconoce la velocidad, se asumirá un valor de 

referencia standard. 

Eficiencia de la bomba % 75 
Si se desconoce la eficiencia, se asumirá un valor de 

referencia standard. 

Presión en la succión de 
la bomba 

m.c.a.   Presión del agua a la entrada de la bomba 

Presión de diseño de la 
bomba 

m.c.a. 175 
Presión del agua a la salida de la bomba (presión de 

bombeo) 

Características de las válvulas de retención que protegen las bombas: 

Tipo de válvulas de 
retención -   

Si se desconoce el tipo, se asumirá una válvula de 

retención tipo Lift, modelo 70N de Bermad 

DN de la válvula de 
retención 

mm 200  

Tiempo de cierre de la 
válvula 

seg.   
Tiempo estimado para que la válvula cierre por completo 

(valor referencia: 0.5s) 

Disposición de las bombas respecto al nivel del mar 

Nivel de la bomba (PIL) m 530 
Nivel topográfico donde se sitúa la bomba (referir la 

altura a un mismo eje de referencia) 

Nivel del agua en la 
succión (WIL) 

m 600 
Nivel topográfico donde se sitúa la succión (referir la 

altura a un mismo eje de referencia) 

Nivel de la conducción 
(GIL) 

m 620 
Nivel topográfico donde se sitúa la conducción (referir la 

altura a un mismo eje de referencia) 

Información adicional de la estación de bombeo: 

Todavía se desconocen las bombas, se estima un diámetro de impulsión de 300 mm 



 

BERMAD Europe SL, Calle Comercio 1, nave 22, 08780 Pallejà (Barcelona), España 
Tel: +34 932 225 125 · Fax: +34 936 633 134 · www.bermad.com  

                

Perfil de toda la 
conducción 

              

Entrar los datos relativos al perfil de toda la conducción en la pestaña "cotas de la tubería" en este mismo documento Excel. 

  

Datos de la tubería 
principal: 

    
          

Estos datos son importantes para simular el envolvente de presiones que se generarán a lo largo de la tubería. Si existen distintos tramos 
en una misma tubería, especificar las características técnicas de cada tramo en la pestaña "cotas de la tubería" en este mismo documento 
Excel. 

Parámetro unidades valor Comentarios BERMAD 

Material de la 
conducción 

-   varios ver Excel enviado 

Diámetro de la 
conducción 

mm    

Grosor de la conducción mm    

Presión máxima 
admisible (timbraje) 

bar   Especificar la clase de la tubería 

Presión de colapso de la 
tubería 

m.c.a.   
Si no se conoce con exactitud, se considerarán valores de 

referencia 

Antigüedad de la 
conducción 

-    

Coeficiente Hazen-
Williams 

-   
Si no se conoce con exactitud, se considerarán valores de 

referencia. 

Celeridad de la onda de 
presión 

m/s   
Si se desconoce la celeridad, se calculará un valor de 

referencia en función del material 

Información adicional de la estación de bombeo: 

  

                
Datos de la tubería de impulsión de cada bomba (conexión a la impulsión 
principal)       
Estos datos son importantes para simular el envolvente de presiones que se generarán a lo largo de la tubería. 

Parámetro unidades valor Comentarios BERMAD 

Material de la 
conducción 

- PEAD  

Diámetro de la 
conducción 

mm 125-200  

Grosor de la conducción mm 16 atm  

Presión máxima 
admisible (timbraje) 

m.c.a. 16 atm Especificar la clase de la tubería 

Presión de colapso de la 
tubería 

m.c.a.   
Si no se conoce con exactitud, se considerarán valores de 

referencia 

Antigüedad de la 
conducción 

-    

Coeficiente Hazen-
Williams 

-   
Si no se conoce con exactitud, se considerarán valores de 

referencia. 

Celeridad de la onda de 
presión 

m/s   
Si se desconoce la celeridad, se calculará un valor de 

referencia en función del material 

Información adicional de la estación de bombeo: 
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Nodo final de la 
tubería               

Parámetro unidades valor Comentarios BERMAD 

Cota del terreno en el 
punto final 

m 736  

Presión en el punto final 
(grade) 

m.c.a. 1 Presión media en el punto final 

Elemento existente en 
el nodo final 

- 
Salida a la atmósfera 

Detallar qué elemento se encuentra en el nodo final de la 

instalación 

                
Demandas de 
caudal               
En caso de existir más de una demanda en la instalación, especificar los datos a continuación: 

Parámetro unidades valor ubicación (PK) Comentarios BERMAD 

Demanda principal (final 
del nodo) 

lps     
Demanda de caudal máximo en el 

nodo final 

Demanda secundaria 1 seleccionar…     
Demanda de caudal máximo en la 

demanda secundaria 1 

Demanda secundaria 2 seleccionar…     
Demanda de caudal máximo en la 

demanda secundaria 2 

Demanda secundaria 3 seleccionar…     
Demanda de caudal máximo en la 

demanda secundaria 3 
 

 

Nota: Es importante destacar que las simulaciones presentadas se ajustan a los datos y a las condiciones de funcionamiento 

recogidos en este informe. Cualquier cambio de estos datos o en las consideraciones de partida, pueden invalidar los resultados 

del informe, haciendo necesario el reestudio del sistema para comprobar la bondad de la protección recomendada bajo las nuevas 

condiciones. 

5. Análisis del sistema en régimen estacionario 
 
Con el objetivo de verificar el modelo de cálculo que simula la instalación real, se ha analizado en primer 
lugar su funcionamiento en régimen estacionario.  

A partir de los parámetros de cálculo considerados se determinan las condiciones de funcionamiento del 
sistema en régimen estacionario. 

• Cota Inicial: 616.6 metros 

• Caudal total impulsado en sumatorio de las distintas estaciones de bombeo: 762 lps 

• Presión de la bomba: 17.5 Bar 
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Leyenda:  

• Línea azul representa el perfil de la conducción 

• Línea roja representa la distribución de la presión en la línea a lo largo de la conducción 

• Línea verde representa el nivel de presión máxima admisible 

Observación: En la primera estación de bombeo la presión en el estacionario se tiene una presión por 
encima del PN de la tubería (PN16), por lo que se recomienda revisar la presión nominal de la tubería al 
menor en el primer kilómetro de la misma. 

6. Análisis del sistema sin protección 
 
En el análisis del sistema sin protección se ha tenido en consideración los comportamientos que se 
describen a continuación:  
 

• Generalmente al producirse el fallo eléctrico y la parada súbita del bombeo la presión desaparece, 
provocando una caída de presión que tiene su origen en la rotura de la columna de agua que estaba 
siendo impulsada. 
 

• Poco después, de una parada brusca, el retorno de la onda de presión que circula a lo largo de la tubería 
en dirección al bombeo provoca un aumento repentino de la presión en ese punto, presión que impacta 
en la válvula de retención que protege el bombeo. 
 

• El cambio brusco de la velocidad del agua en la válvula de retención provoca una onda de presión en 
sentido contrario. Sin elementos disipadores de energía, la onda de presión se reflejará, siendo mitigada 
de forma progresiva por la resistencia a la compresión del agua y la dilatación de la tubería. 

A continuación, se presenta el gráfico de comportamiento del sistema analizado, tras una parada súbita de 
la estación de bombeo. En este gráfico podemos visualizar y analizar la distribución de presiones que se 
genera aguas abajo del bombeo bajo el escenario de parada brusca.  
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Leyenda:  

• Línea roja presenta la distribución de presiones en el colector de salida de la bomba. 

A continuación, analizamos el comportamiento del flujo a lo largo de la tubería. 

 

Leyenda:  

• Línea azul representa el perfil de la conducción 

• Línea roja representa la distribución de la presión en la línea a lo largo de la conducción 

• Línea púrpura representa el nivel de depresión máxima admisible que se ha considerado para la 
tubería con PN16 

• Línea verde representa el nivel de presión máxima admisible que se ha considerado para la tubería 
con PN16 

Conclusión del análisis del sistema (sin protección anti-ariete): se comprueba que tras la parada súbita 
de la bomba se producen sobrepresiones que superan el rating de la tubería, ya previsto durante el 
régimen estacionario, puesto que en el primer tramo ya se tienen presiones por encima del rating de la 
tubería PN16.  
 
Por lo que el sistema actualmente precisaría de revisión de PN de tubería y protección de la misma.  
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RECOMENDACIÓN DE PROTECCIÓN 

Se ha analizado el sistema bajo el peor escenario que se todas las bombas se paren bruscamente en el mismo 
instante, por lo que bajo este escenario sería necesario limitar la presión positiva al menos a 1 bar por encima 
de la presión de trabajo de las bombas así evitar que la presión exceda de ese valor pre definido. Por lo que 
se recomienda instalar válvulas de alivio rápido en cada estación de bombeo para proteger al sistema en 
todos los escenarios de parada brusca conjunta o individualmente. 

 

Válvula de alivio rápido de presión de operación hidráulica accionada por diafragma 
para aliviar la presión excesiva del sistema cuando ésta se eleva por encima del valor 
predeterminado. Responde de forma inmediata, precisa y altamente repetible a toda 
subida de presión en el sistema mediante su apertura total. También proporciona un 
cierre hermético a prueba de fugas. Las válvulas de la serie SIGMA 700 EN/ES de 
BERMAD son válvulas de operación hidráulica, de forma oblicua tipo globo, en que el 
conjunto del asiento elevado y el actuador de cámara doble de una sola pieza pueden 
desmontarse del cuerpo como una pieza integral. El cuerpo hidrodinámico ha sido 
diseñado para brindar una trayectoria de flujo sin obstrucciones, con una capacidad 
de modulación excelente y altamente efectiva para aplicaciones con grandes 
diferencias de presión. Estas válvulas están disponibles en la configuración estándar 
o con una función de retención independiente, código “ S”  Las válvulas Sigma     
EN/ES funcionan en condiciones difíciles con mínimo riesgo de cavitación y sin ruidos 
molestos. Cumplen los requisitos de tamaño y dimensiones de diversas normativas. 

 

• Válvula Alivio Rápido de Presión 

• Modelo: BERMAD WW-3"-73Q-P1-A-C-16-EB-000-NN-M; Pressure Relief Valve, Quick Type ISO-16, 
for Potable Water. 

• PN indicado en modelo de la válvula. 

• Ubicación fuera de línea en la estación de bombeo 

• Descripción de funcionamiento: FUNCIONAMIENTO VALVULA 73Q BERMAD - YouTube 

• Unidades por tipo y tamaño: 12 Uds. de válvula DE ALIVIO RÁPIDO de tamaño 3”  
 

Instalando las válvulas de alivio rápido se conseguiría limitar la presión máxima en cada estación de 
bombeo a 1 bar por encima de la presión de operación. Además de esta solución se debe contemplar 
válvulas de aire en cada estación de bombeo (especificada a continuación) y revisar la PN del primer tramo 
de la tubería, por lo que será necesario incrementar el PN de la misma.  

 

Válvula de aire Trifuncional: 

▪ 12 uds WW-3"-C70-SP-C-M-16-EV  
▪ Punto de instalación en cada estación de bombeo. 
▪ Urls de consulta de Producto: 

https://www.youtube.com/watch?v=EBzLSD8iMH0  
https://www.youtube.com/watch?v=B_BdYY2ajBA&t=5s  

https://www.youtube.com/watch?v=8hYcMhy6eWA
https://www.youtube.com/watch?v=EBzLSD8iMH0
https://www.youtube.com/watch?v=B_BdYY2ajBA&t=5s
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DISCLAIMER 

El presente estudio de golpe de ariete ha sido realizado por Bermad CS Ltd. y/o alguna de sus subsidiarias (Bermad Europe) de forma 

gratuita, basándose exclusivamente en los datos proporcionados por el cliente. El objetivo del estudio es solamente presentar una 

recomendación general de protección de la instalación. Bermad no ofrece garantía en cuanto a la exactitud del análisis de golpe 

de ariete o su contenido y se reconoce de forma expresa que el análisis de transitorio puede ser incorrecto, incompleto, inexacto y 

contener deficiencias en los datos e imprecisiones de los modelos de cálculo o errores humanos. Bermad no se hace responsable 

de ningún daño o pérdida de cualquier naturaleza, causado al cliente o a un tercero, que surja como consecuencia del uso de los 

resultados del análisis de golpe de ariete. 


