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1. OBJETIVO Y PLANTEAMIENTO DEL ANEJO

El objetivo de este documento es la justificacién de los calculos hidraulicos de la linea piezométrica de las lineas
de aguay fangos en la EDAR. Para ello se utilizaran hojas de calculo propias, con la formulacién habitual utilizada
para este tipo de disefios.

Los criterios y premisas adoptados en el disefio, siempre en el escenario del afio horizonte, son los siguientes:
e Dimensionamiento de la Estacién Depuradora de Aguas Residuales para un caudal medio de
tratamiento total de 24 I/s (85.8 m3/h), 53 I/s (191.02 m3/h) de caudal punta en bioldgico y de

85 I/s (306 m3/h) de caudal maximo en eventos pluviales. El caudal méaximo pasara por todo el

tratamiento.

e La capacidad maxima de llegada de caudal a la EDAR es de 85 I/s (306 m3/h) a través de la
impulsién de fundicidon de 300 mm. procedente del bombeo de Concello.

e Consideracién de todos aquellos elementos de seguridad que permitan, ante un fallo critico en
cualquiera de las etapas, la evacuacion de los caudales hacia un destino seguro, permitiendo el
aislamiento total de la etapa en cuestidn, o la canalizacién de la totalidad del caudal por una
sola linea, caso de ser una etapa con lineas dobladas.

e Gran capacidad de reserva en equipos cuyo funcionamiento sea indispensable, de manera que
pueda procederse a su mantenimiento preventivo o correctivo sin alterar significativamente el

funcionamiento normal de la linea.

e Maxima automatizacidon y sencillez de operacién de todos los elementos constituyentes de las
diferentes lineas.

e Optimizacidn del binomio técnica-economia de funcionamiento para las distintas situaciones
de caudales esperadas.

e Eleccidn de la ubicacién de los distintos elementos de manera ldgica y racional, evitando
bombeos innecesarios, en funcién de las disponibilidades de terreno y la topografia existente.

Los elementos calculados son:

e Linea de agua, desde la salida a la arqueta de conexién con el emisario terrestre hasta el pozo
de gruesos de entrada a planta.

e Bombeo de recirculacién externa de fangos.
e Linea de fangos, con sus correspondientes bombeos.
e Linea de aire a bioldgico.
En cuanto a los materiales a utilizar en las tuberias proyectadas, éstas son:

e Linea de agua: acero inoxidable AISI316L, PEAD/10 saneamiento y PVC.

e Linea de fangos y bombeos: PEAD/10 saneamiento y acero inox. AISI316L.
e Linea de aire para tratamiento biolégico y desarenado: Acero inox. AISI316L.
e By pass, sobrenadantes, fecales y vaciados: PEAD/10 saneamiento y PVC.
e Reactivos: PEAD/10.
Las velocidades maximas adoptadas para el disefio de tuberias han sido:

e Para conducciones de agua en presion no bombeada: V £ 1,50 m/seg

Para conducciones de presion: V < 1,50 m/seg.

Para conducciones de fango espesado: V <1 m/seg.

Conducciones de fango deshidratado: V < 0,10 m/seg

Conducciones de aire: V £ 15 m/seg.

Conducciones en lamina libre: el calado a caudal maximo sea del 85% del total.

Como condiciones de contorno del disefio de la linea de agua se indican los siguientes:
e Cota de llegada de agua residual bombeada, dependerd de la linea hidraulica.
e (Cota de emisario existente en punto de entronque de nuevo emisario (MH7-7): 7,00 m.s.n.m.
e Cota de arranque de nuevo emisario de EDAR, en pozo MH-11: 10,10 m.s.n.m.

e Cota de solera en pozo de registro de salida de EDAR previo a conexion a pozo MH-11: 11,90
m.s.n.m.

En primer lugar, se exponen los criterios y formulas adoptadas para el calculo. En segundo lugar, se determinan
los datos de partida, asi como la linea piezométrica para las hipdtesis de caudal medio y maximo vy las
caracteristicas de las principales conducciones.

Por ultimo, se adjuntan los calculos efectuados para la determinacion de la linea piezométrica y bombeos a
partir de las hojas de cdlculo propias.

2. CRITERIOS Y FORMULAS EMPLEADAS PARA EL CALCULO
DE PERDIDAS DE CARGA

Se presentan en el presente capitulo las formulas utilizadas para el calculo de las pérdidas de carga en las
diferentes conducciones de la instalacién y los condicionantes previos utilizados.

Las velocidades adoptadas de disefio se recogen en el epigrafe anterior.
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El dimensionamiento hidraulico consiste en la determinacién de las variables hidrdulicas principales en el
conjunto del sistema. Como datos de partida contamos con las variables y dimensiones adoptadas (ya referidas
en el anejo funcional) y las variables de célculo propuestas (coeficientes de rugosidad, coeficientes de
pérdidas...). Los resultados a obtener con estos datos pueden resumirse en datos de niveles y velocidades de
comprobacién.

Los datos de niveles (referidos por la cota piezométrica) en cada punto, permiten definir la ubicacién en alzado
de cada uno de los elementos existentes en el tratamiento. A partir de ahi se definen los resguardos necesarios

para evitar el desbordamiento en el caso de que existiera una punta de caudal no prevista.

En los planos se recogen de forma esquemdtica la linea de agua y la linea de fangos, con indicacidn expresa de
las cotas de cada escaldn de tratamiento.

2.1. Formulacién empleada

La formulacién empleada puede ser resumida en las siguientes categorias:
e Pérdidas lineales en conducciones.
e Pérdidas localizadas.

e \Vertederos

2.1.1. Pérdidas lineales en conducciones

LAMINA LIBRE: TUBERIA A SECCION PARCIALMENTE LLENA.

Para el caso de las tuberias a seccion parcialmente llena y funcionamiento por gravedad se utilizara Ia
formulaciéon de Manning, que es la siguiente:

%XR%Xi%XS

Qdesaguado =

Donde:

e Q eselcaudal desaguado en m3/seg.

e n eselndmerode Manning, en funcidn de la tuberia utilizada, en s/m.
e R eselradio hidraulico en m.

e i eslapendiente en tanto por uno.

e S eslasuperficie mojada en m2.

Los valores habituales del coeficiente de Manning en funcidn del material de la tuberia son:

Tibo Coeficiente de Manning n .Tuberias |Coeficiente de Manning n .Tuberias en
g nuevas servicio
Fundicion sin revestir 0,012 0,017

Tipo Coeficiente de Manning n .Tuberias |Coeficiente de Manfli.ng n .Tuberias en
nuevas servicio
Acero sin revestir 0,008 0,011
Hormigon 0,012 0,017
PVC: Policloruro de vinilo 0,007 0,009
Polietileno 0,007 0,009
PRFV: Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0,009 0,010

Tabla 1. Coeficiente de Manning, segtin materiales.

Las velocidades en este caso pueden estar comprendidas entre 0,5y 5 m/s. Por norma general, las pendientes
estaran comprendidas entre 3 m/km (0,3 %) y 100 m/km (10 %).

En los colectores por gravedad se colocardn pozos en cada cambio de direccién y la separacién maxima de los
pozos se realizard segun el didmetro de la conduccion:

DN conduccién (mm) Separacion maxima entre pozos (m)
<600 80
600 < DN < 1.000 100
1.000 <DN<1.500 150
DN > 1.500 200

Tabla 2. Separacion mdxima entre pozos de registro. Fuente: ITOHG.
CONDUCCIONES EN PRESION: TUBERIA A SECCION LLENA.

Como se ha mencionado anteriormente, en canalizaciones a presidn (seccion llena) puede utilizarse la férmula
de Colebrook-White basada en la teoria de Prandtl-Karman sobre turbulencias y la ecuacién de Darcy-
Weirsbach, desarrollada para el caso de tuberias llenas, quedando:

Colebrook y White

1 210 k, , 251
Ji 3.71D Re+/1

e )=factor de friccion de Darcy-Weisbach (adimensional)
e ka =rugosidad absoluta equivalente (m)
e Re =N2Reynolds, v-D/v

e D =Diametro interior (m)

Darcy-Weisbach

A%

| =2
D 2g

Siendo:
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| = Pérdida de carga (m/m)

A=factor de fricciéon de Darcy-Weisbach

V = velocidad media (m/s)
e D =Diametro interior (m)
e g =aceleracion de la gravedad (usualmente 9,81 m/s2)

e Re =N2Reynolds, v-D/v

Eliminando | entre las ecuaciones de Colebrook-White y la de Darcy-Weisbach, se obtiene:

7-D? 2.5110° v K
=—— J1—2-lo + l2 J-D
Q 410° 9 D-/2.g-J-D 3.71D g
Siendo:
e Q-=Caudall/s

2.1.2. Pérdidas localizadas

Pueden calcularse como un porcentaje del término de velocidad o como una longitud de conduccién
equivalente; en nuestro calculo hemos optado por el primer caso, con los siguientes coeficientes de pérdida

localizada:

2
v
Ah=K—
2.9
e Compuertas
K=1,05

e Curvas

Se toma el coeficiente K, en funciéon de la siguiente tabla:

e D =Didmetro interior (m)

e v =viscosidad cinematica (m2/s)

J: Pérdida de carga (m/m)

K: Rugosidad absoluta de la superficie interior, equivalente a la de Nikuradse (mm), en funcién de

la siguiente tabla:

Tipo Rugosidad equivalente ka (mm)
Fundicion sin revestir 0,5
Acero sin revestir 0,2
Hormigon 1,5
PVC: Policloruro de vinilo 0,15
PEAD: Polietileno de alta densidad 0,15
PRFV: Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0,20

Tabla 3. Rugosidad equivalente segun materiales.

Las rugosidades adoptadas anteriores son conservadoras, para la situacion de servicio.

Las velocidades en este caso pueden estar comprendidas entre 0,5y 1,50 m/s.

Las caracteristicas fundamentales de estas férmulas para tuberias son:

e Lafdrmula de Colebrook es la mas completa y correcta en todos los casos, aunque no se aplica

a conducciones sin presion.

e Las formulas simplificadas (Manning, Hazen-Williams y Meyer Peter) permiten una flexibilidad
elevada a la hora de dimensionar, mientras que la formula de Colebrook puede emplearse para
afinar la cota piezométrica, sobre todo cuando nos encontramos con tuberias de didmetro
pequefio y con longitudes elevadas en las que una pequefia desviacién en la pérdida unitaria

puede dar lugar a errores importantes.

r/D 1 1,50 2 3 4
22,5¢ 0,11 0,1 0,09 0,08 0,08
452 0,19 0,17 0,16 0,15 0,15
602 0,25 0,22 0,21 0,2 0,19
90¢ 0,33 0,29 0,27 0,26 0,26
135¢2 0,41 0,36 0,35 0,35 0,35
18092 0,48 0,43 0,42 0,42 0,42
Tabla 4. Coeficientes de pérdida de carga en curvas.
e Codos en angulo
Se toma el coeficiente k, en funcidon de la siguiente tabla:
Angulo 22,5¢ 30¢ 452 602 752 902
K 0,17 0,20 0,40 0,70 1,00 1,50

Tabla 5. Coeficientes de pérdida de carga en codos en dngulo.

e Ensanchamiento brusco (D1<D2)

2

D,
D,’

K = -1

Siendo v=v1
e Paraentrada a depésito o arqueta:
K=0,50

e Ensanchamiento gradual (D1<D2)
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D.2 2 Derivacidn a 902 K=1,8
K=21 12 -1
D, Derivacion en T K=1,3
Siendo v=v1 e Entrada al elemento de recogida en decantadores
Se toma el coeficiente A, en funcién de la siguiente tabla: K=3,5.
Angulo 6° 100 150 200 302 400 502 602 e Valvulas
A 0,17 0,20 0,40 0,70 1,00 0,90 1 1,10 Como norma general, se toman los coeficientes propuestos por el fabricante. Caso de no disponer de dichos

Tabla 6. Coeficientes de pérdida de carga en ensanchamientos graduales. datos se considera que las valvulas trabajan en general, completamente abiertas, aplicando por ello los
siguientes coeficientes:
Con

D.-D e Valvulas de compuerta: 0,25
= -2 1
O=2xar Coseno( 2L j e Vélvulas de grifo macho: 0,30
e Valvula de retencion: 2,0
e  Estrechamiento brusco (D1>D2)
e Rejas
Se toma el coeficiente k, en funcidn de la siguiente tabla:

En este caso, el coeficiente K se divide en tres términos:

D1/D2 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.5 3 4 5
K 0.08 0.17 0.26 0.34 0.37 0.41 0.43 0.45 0.46 K=K1xK2xK3
Tabla 7. Coeficientes de pérdida de carga en ensanchamientos bruscos. Siendo:
Siendo v=v2 - K1, Atascamiento

. . K1 =1 para reja limpia
e Parala salida de un depdsito o arqueta:

K1 = (100/C)2, con C comprendido entre el 60 y el 90%, en funcidn del porcentaje de seccion
K=0,5 en arista viva de paso que subsiste en el atascamiento maximo tolerado.

K=1 en tuberia entrante en el depdsito - K2, forma de la seccion horizontal de los barrotes,

K=0,05 en salida abocinada K2 = 0,74 barrotes circulares
e Parasalida en la impulsion de bomba: K2 =1 barrotes rectangulares, longitud = 5 veces la anchura.
K=1 K2 = 0,76 barrotes ovalados, longitud = 5 veces la anchura
. K2 = 0,37 barrotes divergentes, longitud = 5 veces la anchura
e Estrechamiento gradual (D1>D2)
- K3, seccion de paso entre barrotes, segun la tabla siguiente:

K=0,04
e/(e+d)
e Empalmes y derivaciones
(2 1

Empalme a 902: K=1 Z = aF H 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

e
Unidn a 45¢ K=0,5

0,0 245 | 51,50 | 18,20 | 8,25 | 4,00 | 2,00 | 0,97 | 0,42 | 0,13 | 0,00
Derivacidn a 459 K=1

0,2 230 | 4,80 | 17,40 | 7,70 | 3,75 | 1,87 | 0,91 | 0,40 | 0,13 | 0,01
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e/(e+d)

z [ 2 1)

—|—+—1| 01 | 0,2 0,3 04 | 05 0,6 07 | 08 0,9 1,0

4\ e h
0,4 221 | 4,60 | 16,60 | 7,40 | 3,60 | 1,80 | 0,88 | 0,39 | 0,13 | 0,01
0,6 199 | 4,20 | 1,50 | 6,60 | 3,20 | 1,60 | 0,80 | 0,36 | 0,13 | 0,01
0,8 164 | 3,40 | 12,20 | 550 | 2,70 | 1,34 | 0,66 | 0,31 | 0,12 | 0,02
1,0 149 | 3,10 | 11,10 | 5,00 | 2,40 | 1,20 | 0,91 | 0,29 | 0,11 | 0,02
1,4 137 | 28,40 | 10,30 | 4,60 | 2,25 | 1,15 | 0,58 | 0,28 | 0,11 | 0,03
2,0 134 | 27,40 | 99,00 | 4,40 | 2,20 | 1,13 | 0,58 | 0,28 | 0,12 | 0,04
3,0 132 | 27,50 | 10,00 | 4,50 | 2,24 | 1,17 | 0,61 | 0,31 | 0,15 | 0,05

Tabla 8. Coeficiente de pérdida de carga K3 en rejas
donde:
e e =espacio entre barrotes.
e d=anchura de los barrotes.
e 7z =espesor de los barrotes.

e h =altura sumergida de los barrotes, vertical y oblicua.
Todas ellas en la misma unidad.

El dimensionamiento se realiza para obtener velocidades entre 0,6 m/sy 1 m/s.

2.1.3. Vertederos

Se emplea la férmula general de vertedero en pared delgada. Para el coeficiente de caudal de vertedero se
usan alternativamente los siguientes, en funcidn de las limitaciones sefialadas:

Férmula de Bazin

2 0.003 h?
—U= (0.405+ —j 1+ 0.55-—2
3 h (h+ p)
Condiciones de aplicacion: p comprendida entre 0,2y 2 m.
h comprendida entre 0,10y 0,60 m

Férmula de la Société de Ingénieurs et Architectes (S.I.A.)

2
w#=0,410 1+; 1+ O,5h—2
1000h +1,6 (h+ p)

Condiciones de aplicacion: p superior a h.
h comprendida entre 0,025 y 0,80 m
Siendo:

e = Coeficiente de caudal del vertedero.

e | =Longitud del umbral de vertido (m)

e h=Altura de [dmina (m), medida a una distancia de 5 h.
e g=Aceleracién de la gravedad (m/s2)

e p=Altura de la pala (m)

2.1.4. Calculo linea de fangos

El manejo de los lodos requiere la consideracién de las peculiaridades propias de este liquido. Asi, salvo
excepciones como el caso anterior de fluidos bombeados mediante bombas de tornillo helicoidal en que el
limite de la tuberia lo marca la velocidad minima, no deben utilizarse didmetros inferiores a ® 150 mm en
conducciones muy largas. Debe dimensionarse para velocidad de 1 m/s, evitandose sedimentaciones en las
conducciones, no bajando de los 0,6 m/s, ni subiendo de los 2,4 m/s.

Las pérdidas de carga dependen de la naturaleza del fango y de la velocidad del flujo. Las pérdidas de carga
para transporte de fangos primarios pueden ser las de la pérdida de agua limpia multiplicada por un coeficiente
de 1,1a1,2; con fangos espesados las pérdidas pueden ser las de agua potable multiplicadas por un coeficiente
de 2,02 4,0.

El citado coeficiente multiplicador, en conducciones, con velocidad de circulacién de 1,8 m/s a 2,4 m/s, pueden
serde 1,1; entre 1,5 m/sy 1,8 m/s puede ser de 1,25; para velocidades menores a 1,5 m/s suele recomendarse
el empleo del siguiente grafico para obtener el coeficiente multiplicador, Kp, aplicado a la pérdida con
circulacion de agua limpia.

Anejo n2 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Coeficiente multiplicador Kp Ao horizonte
NO ESTACIONAL ESTACIONAL
o QDm,total (m3/dia) 1364,83 2058,76
g QDp, total (m3/dia) 1548,22 2366,17
// QHp,total (m3/h) 127,64 191,02
7’ /’ CpH,global 2,24 2,23
. / QD, min (m3/dia) 1022,65 1221,13
/
/ Qmax,EDAR (m?3/dia) 7098,51 7098,51
: Tabla 11. Caudales de disefio.
l/
- Los caudales de disefio por proceso son:
Concentracién de solidos (%)
——F. Primarios F. Digeridos PARAMETRO O DATO DE DISENO
REQUISITO DE DISENO ADOPTADO ORIGEN COMENTARIOS
Imagen 1: Coeficiente multiplicador Kp para bombeo de fangos . ] i
, Es el valor del caudal maximo instantaneo
7.344 m3/dia Proyecto de Mellora do o
. . L , ., ., , - ) . . que es admitido por la EDAR.
Para los fangos espesados, el coeficiente multiplicador varia en funcién de la concentracidn segun la siguiente QmaxEDAR s Saneamento. Estudio Ambiental
tabla: 306 m?/h del sistema Es un caudal maximo hidréulico.
.. Caudal medio en 24 horas obtenido de
Concentracién fango (mg/l) 20.000 30.000 35.000 40.000 45.000 QDm,total 2.058,76 m?/dia ITOGH modo sintético
Coeficiente 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 QD total 2.366,17 m3/dia ITOGH Caudal maximo en 24 horas.
Tabla 9. Coeficiente multiplicador en fangos deshidratados
El caudal minimo registrado en 24 horas a
, partir de los datos de explotacion de al
. 3
QD 1.221,13 m*/dia ITOGH menos un afio. También se puede obtener
de forma sintética.
3. C CU O U CO S S OC SO Es el valor del caudal maximo instantaneo
Qumax,PRET 306 m3/h que es admitido en el pretratamiento de la
. EDAR. Es un caudal maximo hidraulico.
3.1. Datos de partida
Es el valor del caudal maximo instantaneo
. que es admitido en el tratamiento
3
3.1.1. Linea de agua de la EDAR Qunaxsec 306 m*/h secundario de la EDAR. Es un caudal
.. o maximo hidrdulico.
Los datos mds importantes, son los siguientes:
Es el valor del caudal maximo instantaneo
Cota rasante entrada impulsion en pozo de gruesos: 19,14 m 3 que es admitido en el tratamiento terciario
i s . QunaxTer 306 m?/h de la EDAR. Es un caudal maximo
Cota media del terreno acabado: 13,20 - 16,90 m hidraulico.
Cota de viales: 14,35 — 16,95 m Tabla 12. Caudales de disefio por proceso
Cota minima de salida de planta (arqueta antes de emisario) 11,90 m El caudal de disefio de recirculacién de fangos externos sera de 128 m3/h y se tendra en cuenta en todos los
Tabla 10. Cotas principales. escenarios en que se calcule la linea piezométrica.

Los caudales de disefio son:

Sjes
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3.1.2. Linea de fangos de la EDAR

Los datos mds importantes, son los siguientes:

Caudal de purga de fangos secundarios 73 m3/dia
15 m3/h
4,17 I/s
Concentracion de fangos secundarios 7.200,00 mg/|
Caudal de fangos a deshidratacién (dia util) 84,63 m3/dia
5,30 m3/h
1,47 /s
Concentracion de fangos a deshidratacion: 7.200,00 mg/|
Caudal de fangos a almacenamiento 3,10 m3/dia
0,20 m3/h
0,06 I/s
Concentracion de fangos a almacenamiento o secado 200.000,00 mg/|

Tabla 13. Caudales de disefio de la linea de fangos.

3.2. Descripcion de la linea de agua

Describimos a continuacion los diferentes elementos que intervienen en la linea principal de agua propuesta.

3.2.1. Obra de llegada. Pozo de gruesos

El agua bruta llega bombeada mediante una tuberia de impulsién de fundicién de 300 mm. de diametro, previo
paso por un caudalimetro de tipo electromagnético que se colocara en el tramo recto vertical de llegada al pozo
de gruesos.

La cota de pavimento del edificio de pretratamiento, donde se aloja el pozo de gruesos, es la 16.40 m., mientras
que la cota de piso terminado del conjunto del pretratamiento es la 19.14 m, siendo dicha cota la rasante de la
cota de llegada de la impulsion.

El pozo de gruesos dispone de un alivio lateral con tamizado a cota 18.74 m. y labio de emergencia de 1.50 m.
a cota 18.89 m. Este aliviadero se conecta con la red de by-pass de la planta, el cual se une a la conduccién de
salida tras su paso por el canal Parshall de medida.

3.2.2. Desbaste

Tras el paso por el pozo de gruesos, el agua bruta bombeada llega a dos canales de desbaste disefiados cada
uno para un caudal maximo de 306 m3/h con una linea formada por reja automética de desbaste medio de 40
mm. de paso y tamiz de desbaste de 3 mm. en linea. El ancho de los canales de 0.50 m. Para el by-pass de dichas
lineas se proyecta un desbaste de tipo manual en canal.

La entrada y salida a los canales se puede aislar mediante compuertas de la misma anchura que el canal.

Para el calculo de la pérdida de carga en los tamices se considera un atascamiento del 30%.

3.2.3. Desarenado-desengrasado

El agua tamizada llega al desarenador-desengrasador a través de un canal con dos compuertas de entrada a
cada linea de desarenado de 0.50x0.50 m. de paso.

El caudal de disefio es de 156 m3/h por linea.

Para el cdlculo de la linea hidraulica se considerard en situacion de caudal medio y caudal minimo, el
funcionamiento de una linea.

La salida de agua de cada linea de desarenado hacia el tratamiento bioldgico se produce a través de un
aliviadero de pared delgada de 1.20 m. de longitud con cota 18.38 m.

El desarenado dispone de by-pass en canal con compuertas motorizadas para el aislamiento del mismo.
Asimismo, es posible desde la salida del desarenado el by-pass de la planta, segin se observa en planos.

3.2.4. Tuberia a tratamiento biolégico. Medida de caudal de agua pretratada

Desde la salida de desarenado sale una tuberia de didmetro 315 mm de PEAD/10 que transporta hasta un
caudal de 306 m3/hora hasta el tratamiento biolégico.

Previo a la llegada al bioldgico se realiza una medida de caudal por medio de caudalimetro electromagnético
de 250 mm. de didmetro, situado en arqueta con posibilidad del by-pass del mismo en caso necesario.

3.2.5. Reactor biolégico

El tratamiento bioldgico esta formado por dos lineas tipo carrusel o canal de oxidacion de aireacidn prolongada
para eliminacidén de nitrégeno.

La tuberia llega a una arqueta de reparto, entrando a cada linea de biolégico mediante labio de 1 m- de longitud
a cota 16.78 m. y compuerta de 30x30 cm. A esta misma arqueta llega la tuberia de recirculacién externa de
fangos de PEAD de 250 mm. de didmetro mediante bombeo, el cual se reparte, desde otro cubiculo donde
rompe carga, asimismo a cada linea mediante vertedero de 1 m. de longitud y a la misma cota que el anterior.

Para el agua ya tratada se prevé la salida de agua con un labio de vertido 1,50 m. de ancho a una arqueta de
salida por canal. Desde esta arqueta se alimenta a cada decantador secundario mediante tuberia de PEAD/10
de 250 mm. de diametro.

El disefio de la arqueta de entrada presenta como singularidad la posibilidad de conectar dicha arqueta
mediante compuertas a la salida de cada linea a cada decantador, de forma que es posible realizar el by-pass
del reactor bioldgico pasando el agua residual directamente a los decantadores secundarios.

Anejo n2 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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3.2.6. Decantacion secundaria

Se han previsto 2 lineas de decantacion secundaria circular de 14 m. de didmetro interior alimentadas desde la
anterior arqueta por medio de sendas tuberias de PEAD/10 de 250 mm. de diametro, de alimentacion al centro
de cada decantador.

La salida de agua decantada de cada uno de los decantadores se realiza por medio de vertedero tipo Thomson
perimetral a canal de hormigén de 0,40 m. de ancho.

Se establece la cota del labio de cada decantador a la 14.08 m.

La salida del agua tratada de cada decantador se realiza mediante rebaje del canal y arqueta. En nuestro caso,
se conectard el decantador 1 con tuberia de PEAD/10 de 250 mm. a la arqueta de salida del decantador 2 y
desde ésta, mediante tuberia de PEAD/10 de 355 mm. al canal de desinfeccion.

3.2.7. Canal de desinfeccién por UV. Obra de salida

El agua tratada llega a un canal de desinfeccién por ultravioleta, con posibilidad de by-pass del mismo mediante
canal paralelo con compuertas motorizadas.

El ancho del canal de UV para el caudal de disefio de 306 m3/h es de 0.45 m., con un calado estable de 0,77 m.,
de acuerdo a los datos indicados por el fabricante, el cual se controla mediante un vertedero regulable en la
salida del canal.

El agua desinfectada pasa a un depdsito de almacenamiento de agua de servicio, del que aspira el grupo de
presion de agua de servicio. El depdsito dispone de un vertedero fijo a cota 12.81 m. que permite mantener el
volumen de agua necesario.

3.2.8. Canal Parshall de medida de agua tratada. Tuberia de salida de efluente

El agua tratada sale de la desinfeccion mediante tuberia de PVC de 400 mm. Previo a la conexidn con el by-pass
de planta y la salida del efluente hacia la conduccidon marina, se coloca un canal de medida Parshall de agua
tratada de 6” de garganta.

El ultimo pozo de registro previo a la conexidn con el emisario terrestre, presenta como cota de fondo la 11,90
m. Desde ese punto se conecta el emisario en el denominado pozo MH-11, con cota de fondo 10,10 m.

3.3. Linea piezométrica de agua

Linea piezométrica general Qmax Qmin Qmed
Cota de lamina de agua en desarenado-desengrasado 18.46 mca 18.42 mca 18.43 mca
Cota de labio de salida de desarenado-desengrasado 18.38 mca 18.38 mca 18.38 mca
Cota de lamina de agua en salida de desarenado 18.12 mca 16.84 mca 16.93 mca
Cota de lamina de agua en arqueta de reparto a bioldgico 16.86 mca 16.81 mca 16.82 mca
Cota de labio de reparto a reactor bioldgico 16.78 mca 16.78 mca 16.78 mca
Cota de lamina de agua en reactor bioldgico 16.68 mca 16.65 mca 16.65 mca
Cota de labio de salida de reactor bioldgico 16.60 mca 16.60 mca 16.60 mca
Cota de lamina de agua en salida reactor bioldgico 15.74 mca 14.38 mca 14.50 mca
Cota de agua en decantadores secundarios 14.10 mca 14.09 mca 14.09 mca
Cota de labio en decantadores secundarios 14.08 mca 14.08 mca 14.08 mca
Cota de lamina de agua en canal de salida de decantadores secundarios 13.98 mca 13.89 mca 13.91 mca
Cota de ldmina de agua en entrada a canal UV 13.58 mca 13.58 mca 13.58 mca
Cota de ldmina de agua en canal UV 13.57 mca 13.57 mca 13.57 mca
Cota de ldmina de agua en depdsito de agua de servicios 12.88 mca 12.83 mca 12.84 mca
Cota de labio en salida de agua tratada 12.81 mca 12.81 mca 12.81 mca
Cota de lamina de agua en canal Parshall 12.36 mca 12.08 mca 12.13 mca
Cota de solera en canal Parshall 11.93 mca 11.93 mca 11.93 mca
Cota de ldmina de agua en pozo de salida de EDAR 12.10 mca 11.98 mca 12.00 mca

Tabla 14. Cotas de linea piezométrica.

Los Anexos al presente documento contienen la totalidad de célculos llevados a cabo para la obtencion de la
linea piezométrica en el afio horizonte a caudal maximo, medio y minimo.

3.4. Conducciones

La siguiente tabla resume la linea piezométrica obtenida para la situacién mas desfavorable de caudal, que se
corresponde para un evento pluvial y un caudal a tratar de 306 m3/h, asi como para el caudal medio de disefio
(85,78 m3/h) y el caudal minimo (50,88 m3/h) en situacién estacional:

Linea piezométrica general Qmax Qmin Qmed
Cota de ldmina de agua en pozo de gruesos en situacion de alivio (maximo) 18.99 mca 18.92 mca 18.94 mca
Cota de ldmina de agua pozo de gruesos en situacion sin alivio 18.76 mca 18.44 mca 18.46 mca
Cota de ldmina de agua en entrada a desbaste 18.75 mca 18.44 mca 18.46 mca
Cota de ldmina de agua en salida tamizado 18.47 mca 18.43 mca 18.43 mca

Las caracteristicas de las conducciones mas importantes son las siguientes.

LINEA DE AGUA

[\ DN MATERIAL
DESCRIPCION
Cond. (mm) (-)

Impulsion de agua bruta 1 300 FD
Pretratamiento a reactor bioldgico 1 315 Polietileno Alta Densidad

PN10

— Densi

Reactor bioldgico a decantadores secundarios 2 250 PoI|et|Ienc|>)ﬁIicg ensidad
Decantador secundario 1 a decantador secundario 2 1 250 PoI|et|Ienc;ﬁlicg Densidad
Decantador secundario 2 a canal UV 1 355 Polietileno Alta Densidad

PN10
Canal UV a canal Parshall 1 400 PVC SN8

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Ne DN MATERIAL
DESCRIPCION
Cond. (mm) ()
Canal Parshall a pozo de registro de salida 1 400 PVC SN8
Tabla 15. Conducciones linea de agua.
LINEA DE FANGOS
N2 DN MATERIAL
DESCRIPCION
Cond. (mm) (-)
. ., Polietileno Alta Densidad
Bombeo de recirculacién externa de fangos 1 250 PN10/AISI316L
Bombeo de purga de fangos a depdsito 1 80 AISI316L
Aspiracion de fangos a deshidratacion 1 80 AlISI316L
Bombeo de fangos a deshidratacion 2 65 AlISI316L
Bombeo de fangos deshidratados a silo 2 150 AlISI316L
Tabla 16. Conducciones linea de fangos.
LINEA DE SOBRENADANTES/BOMBEO DE FOSAS SEPTICAS
N2 DN MATERIAL
DESCRIPCION
Cond. (mm) (-)
Sobrenadantes de decantacidn secundaria 2 100 AISI316L
Polietil Alta Densi
Bombeo de sobrenadantes a pozo de gruesos 1 75 olieti enc;Nltg ensidad
Bombeo de fosas sépticas a pozo de gruesos 1 65 AISI316L
Tabla 17. Conducciones linea de sobrenadantes
LINEA DE AIRE A REACTOR BIOLOGICO
Ne DN MATERIAL
DESCRIPCION
Cond. (mm) (-)
Colector general 1 300 AISI316L
Conduccion de aire ramal de linea 2 200 AISI316L

Tabla 18. Conducciones linea de aire a bioldgico.

A continuacidn, se adjuntan los célculos referentes a las lineas siguientes:

- Linea de agua general, a Qmax.
- Linea de agua general, a Qmed.
- Linea de agua general, a Qmin.
- Linea de fangos

- Bombeos y recirculacién de fangos externa

- Bombeo de purga de fangos secundarios

- Bombeo de recepcién de fosas sépticas

- Bombeo de sobrenadantes

- Bombeo deshidratacion de fangos

- Lineas de aire a biolégico y desarenado-desengrasado

Los Ingenieros Autores del Proyecto

Fdo.: Oscar F. Gonzalez Vega

Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos. Colegiado n2 10.755

A llla de Arousa, septiembre de 2023

Fdo.: Luis Castillo Cano-Cortés

Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos. Colegiado n2 13.281
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ANEXO 1. CALCULOS JUSTIFICATIVOS LINEA DE AGUA A Quax
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CALCULO DE LA LINEA DE AGUA A Q max-EDAR ILLA DE AROUSA
La cota de agua en entrada canal Parshall sera : 12,36 m
SALIDA DEL EFLUENTE DE LA E.D.A.R. EN POZO DE REGITRO PREVIO A EMISARIO

TUBERIA ENTRE CANAL PARSHALL Y SALIDA DE CANALES RAYOS UV

La cota de la solera del colector se fija.......cccuevenircnnneiie e 11,9 m
; El caudal maximo a transportar por esta tuberia serd el caudal punta 306 m3/h
TUBERIA ENTRE CANAL PARSHALL DE SALIDA DE E.D.A.R. Y ARQUETA
.. , , qunta = 306 m3/h = 85,00 //S
El caudal maximo a transportar por esta tuberia sera el caudal 306 m3/h
La tuberia de transporte es tuberia de PVC -400 mm con diam. Int. 364 mm
Qmaximo = 306 m3/h = 85,00 //5
La tuberia de transporte es tuberia de PVC -400 mm con diam. Int. 364 mm La longitud de la tuberia es de 102 m
- i = [
La longitud de la tuberia es de 23 m N Manning 0,009 s/m Pendiente 04 %
N Manning = 0/009 s/m Pendiente = 0,4 % Vseccién llena = 1,42 m/s Qseccion llena = 0,1479 m3/s
Vseccién llena = 1,42 m/s Qseccién llena = 0,1479 m3/s Para el CaUdal méximo pFEViStOZ
Para el caudal maximo previsto: . supe. Moj. 5
Per. Moj. = 0,059 m = 0,059 m
Supe. Moj.
Per. Moj. = 0,608 m = 0,059 m2 V= 1,477 m/s Calado = 0,20 m
V= 1,477 m/s Calado = 0,200 m La perdida continua sera hl= 0,408 m
La perdida continua sera hl= 0,092 m La cota de agua en la salida del depdsito tras los rayos UV sera: 12,54 m
] 3 CANALES DE RAYOS ULTRAVIOLETA
La cota de agua en el pozo de salida del canal Parshall sera: 12,19 m
La cota de la tuberia de salida del tubo en los canales sera: 12,34 m
CANAL PARSHALL
Resguardo del labio del canal de salida 0,27 m
La cota de lamina en la salida del canal Parshall sera: 12,19 m
La cota del labio del aliviadero de rebose del depésito de salida del UV se fija en: 12,81 m
Aforador Parshall La anchura del vertedero
la establecemos en L= 2,5 m
Caudal maximo a caudalimetro (m3/s) 0,085
Ancho de canal 0,52 m El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.g)Y2.h3¥2.L
Calado en canal en salida 0,30 m
Ancho de garganta 152,40 mm donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P
Calado en zona de medida 0,43 m
Cota en solera canal 11,93 m
Velocidad de paso (m/seg) 1.30 en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 1,6 m
Pérdida de carga en aforador h3 = 0,130 m Resolviendo
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Codo 60 0 0,22 0,00
P (m) Labio (m) h (m) cd Q desg Qobet Codo 90 1 0,29 0,29
Otros 0 0
1,600 2,500 0,070 0,62268 0,0851 0,0850
Suma 1,96
La cota en el depésito en la salida del UV sera: 12,88 m Por tanto h2
= 0,12 m
La cota en la solera del UV es: 12,80 m
La cota de agua en la arqueta de salida del decantador 2 sera : 13,72 m
El calado necesario en los canales de UV es: 0,77 m La cota de solera en la arqueta de union de los decantadores sera: 13,00 m
La cota de la lamina de agua en los canales sera: 13,57 m TUBERIA ENTRE DECANTADOR SECUNDARIO 1 Y DECANTADOR SECUNDARIO 2

TUBERIA ENTRE LA ARQUETA DE SALIDA DEL DECANTADOR SECUNDARIO 2 Y CANALES DE RAYOS ULTRAVIOLETA La arqueta de salida del decantador 1 se une a la salida del decantador 2 por medio de una tuberia

PEAD/10 -250 mm con diam. Int. 220 mm

La arqueta de salida del decantador se une al canal de desifeccion por medio de una tuberia

Se calculan por aplicacién de la féormula Darcy-Weissbachh1=f(L/D)(v?/2g):

PEAD/10 -355 mm con diam. Int. 313 mm

Se calculan por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbach h1=f(L/D)(v2/2g): obteniendo el coeficiente f de la expresidn de Colebrook 1/ f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %%)

obteniendo el coeficiente f de la expresién de Colebrook 1/ f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %) Viscosidad cinematica = 1,30E-06 m’/s
Viscosidad cinematica = 1,30E-06 m?/s Rugosidad absoluta = 0,15 mm
Rugosidad absoluta = 0,15 mm Longitud de la tuberia forzada = 6 m
Longitud de la tuberia forzada = 8 m y el nimero de Reynolds es Re=vD/n
el nimero de Reynolds es Re=vD/n on estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento
y y / C I b la sigui bla de pérdidas d ducid i
Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento Q D S Re K/D ; Velocidad
(m*/s) (m) (m*/s) (x 10°) (x 10”) (m/s)
Q D S Re K/D ; Velocidad 0,04250 0,220 0,03801 0,189205 68,18 | 0,019769 1,12
(m*/s) (m) (m*/s) (x 10°) (x 10°°) (m/s)
0,08500 0,313 0,07694 0,265976 47,92 0,018219 1,105 hl= 0,03 m
hl = 0,03 m Las pérdidas localizadas :
Las pérdidas localizadas : Tipo Ne Coef. Per.  Total Coef
' Salida 1 1,00 1,00
Tipo N2 Coef. Per.  Total Coef Entrada 1 0,50 0,50
Salida 1 1,00 1,00 Codo 45 2 0,17 0,34
’ ’ Codo 60 0 0,22 0,00
Entrada 1 0,50 0,50 oco
Codo 45 1 0,17 0,17 Codo 30 0 0,29 0,00
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA sA

N° EXP: 01.336-0302/2111

Otros 0 0 lineal del canal perimetral, por lo que el nUmero de vertederos es : 352 unidades
Suma 1,84
La capacidad de desagiie de cada vertedero viene dada por g= 1,42.h%2 por lo que resolviendo
Por tanto h2
= 012 m h= 0,024 m
La cota de agua en la arqueta de salida del decantador 1 sera : 13,87 m La cota de la ldmina de agua en el decantador secundario sera: 14,10 m
La cota de solera en el canal de salida del decantador 1 sera: 13,85 m

El caudal de recirculaciéon en la entrada del decantador sera:
DECANTADORES SECUNDARIOS

Qrecir = 64 m3/h = 17,78 //S
Caudal que sale del decantador Qmax = 153 m3/h = 42,50 /s
Qmax + Qrecir culacién
Didmetro interior del decantador = 14 m Por tanto = 60,28 I/s
El caudal rebosa sobre el vertedero interior y cae a un canal perimetral que conecta de forma El efluente sale al interior del decantador secundario con diametro : 220 mm
directa con la arqueta de salida del decantador. N Manning = 0,012 s/m Se calculan por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbach h1=f(L/D)(v?2/2g):

El canal perimetral con una anchura a= 0,40 m
P obteniendo el coeficiente f de la expresion de Colebrook 1 / f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %°)

tendra un calado maximo que se

y pendiente i= 0,15 % obtiene Viscosidad cinemdtica = 1,30£-06 m?/s
a partir de la formula de Manning-Strikler y la ecuacién de continuidad: Rugosidad absoluta = 0,15 mm
Q=v.S=
1/n.iY2R23 = Longitud de la tuberia forzada = 70 m
qunta/z = 21,25 I/S

y el numero de Reynolds es Re=vD/n

Si yo es el caudal para ese canal se verifica que:
Q=1/n.(a.yo).iV2,( Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento
=1/n.(a.yo).i*/*.

a.yo/(a+2yo))??

Q D S Re K/D ‘ Velocidad
Resolviendo Yo = 0,110 m (m3/s) (m) (m3/s) (x 106) (x 10°) (m/s)
(. . . , 0,06028 0,220 0,03801 0,268350 68,18 0,019287 1,59
La cota de agua maxima en el canal perimetral del decantador secundario serd:
y1= hl=
(2.Q%/(gayo)+yo?)
V2= 132
0,13 Las pérdidas localizadas :
La cota de agua en el canal perimetral sera : 13,98 m .
gu pert Tipo Ne Coef. Per.  Total Coef
Si establecemos un resguardo de : 0,10 m salida 1 1,00 1,00
Entrada 1 0,50 0,50
La cota del labio del vertedero sera: 14,08 m Codo 45 6 0,17 1,02
Codo 60 0 0,22 0,00
Se utilizan vertedero triangulares espaciados de manera que haya ocho unidades por metro Codo 90 2 0,29 0,58
Otros 1 3,5 3,5

Anejo n2 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPARA SA

Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

Suma 6,60
Por tanto h2
= 0,85 m
La cota de agua en la arqueta de salida al decantador secundario sera : 15,74 m
REACTOR BIOLOGICO
Resguardo del labio del canal de salida del reactor bioldgico 0,86 m
La cota del labio del aliviadero de salida del biolégico sera 16,60 m
La anchura del vertedero
la establecemos en L= 1,5 m

El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.g)Y2.h32.L
donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P
en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 5 m
Resolviendo

P (m) Labio (m) h (m) cd Q desg Qobjet

5,000 1,500 0,080 0,61863 0,0620 0,0603
La cota en el reactor biolégico sera: 16,68 m

ARQUETA DE REPARTO A BIOLOGICOS
El agua pasa al biolégico por un hueco de 30 cm.

Caudal total (Q) ..eeeeeveeeeeirieeeeiiiee et

N2 dE NS .vveeeeeiiii ettt e e e e
Caudal UNItario  ..oveeeeeceeeecc e
A=AIRUra hUBCO e

B=ANCAUIa NUBCO .coeieiieiiieeeeeee et e e
S=SECCION  ceiiiiiieccireeee ettt eeeebere e e e e et r e e e e e e e abrraeeeaeeesennares

V=VEloCidad .uvveeieieeiieeeeee e e e

K=Coeficiente

434,00 m3/h
2,00 ud

217,00 m3/h.

0,30 m

........... 0,30 m

0,09 m2
0,67 m/s
1,50

La anchura del vertedero

h=Pérdida de Carga. .......cccouiiiiieie et e ettt e e

0,03

La cota en el reparto a reactor bioldgico sera:
Resguardo del labio de la arqueta de reparto

La cota del labio del aliviadero de reparto sera

16,71 m

0,07 m

16,78 m

la establecemos en L= 1m

El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.g)Y2.h32.L
donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P
en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 35 m
Resolviendo

P (m) Labio (m) h (m) Cd Q desg Qobjet

3,500 1,000 0,080 0,61917 0,0414 0,0425
La cota de agua previa al reparto a cada linea de reactor biolégico sera: 16,86 m
TUBERIA ENTRE SALIDA PRETRATAMIENTO Y ARQUETA DE REPARTO A BIOLOGICOS
La tuberia que une la salida del pretratamiento con la arqueta de reparto es
PEAD/10 -315 mm con diam. Int. 278 mm
Se calculan por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbachh1=f(L/D)(v?/2g):
obteniendo el coeficiente f de la expresion de Colebrook 1/ f %>=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %)
Viscosidad cinematica = 1,30E-06 m’/s
Rugosidad absoluta = 0,15 mm
Longitud de la tuberia forzada = 92 m
y el numero de Reynolds es Re=vD/n
Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento

Q D S Re K/D Velocidad
(m/s) (m) (m*/s) (x 10°) (x 10°) f (m/s)
0,08500 0,278 0,06070 0,299462 53,96 0,018411 1,400
hl

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA sA

Las pérdidas localizadas :

Tipo N2 Coef. Per.  Total Coef
Salida 1 1,00 1,00
Entrada 1 0,50 0,50
Codo 45 6 0,17 1,02
Codo 60 0 0,22 0,00
Codo 90 1 0,29 0,29
Reduccién300/2
50 2 0,08 0,16
Valvulas de
compuerta 2 0,25 0,5
Suma 3,47
Por tanto h2
= 0,35 m
El
caudalimetr
o
Caudal total a caudalimetro (m3/s) 0,085
Tipo de salida tuberia
Velocidad de paso (m/seg) 1
Diametro tedrico de caudalimetro(m) 0,329
Diametro de caudalimetro(m) 0,250
Velocidad de paso (m/seg) 1,73
Pérdida de carga en caudalimetro h3 = 0,31
Pérdida de carga total ht = 1,26
La cota de lamina en la salida del pretratamiento sera: 18,12
PRETRATAMIENTO
Cota de agua en salida de pretratamiento: 18,12
Resguardo del labio por aireacién 0,26
La cota del labio del aliviadero desde pretratamiento a biolégico sera 18,38
La anchura del vertedero
la establecemos en L= 1,2 m

El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.g)Y2.h32.L

donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P

en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 3 m

El caudal de paso por cada linea sera: 42,50 I/s

Resolviendo

P (m) Labio (m) h (m) Cd Q desg Quobjet
3,000 1,200 0,075 0,62020 0,0451 0,0425

La cota en el desarenado-desengrasado sera: 18,46 m

Pérdidas en paso por compuerta :
Caudal total (Q) .veeeeveeereeereeiree et 306,00 m3/h
N2 dE lINEAS ..eiieeiiieeiee ettt 2,00 ud
Caudal UNTArio  woveeeeeeeieeeeee ettt e e e s e erar e e e e e e s e sessennes 153,00 m3/h.
A=AIUra NUBCO ittt 0,30 m
B=ANCHUIa NUBCO ..uvvveeiiieiiiieeeeee ettt e e e e e nraaeeee s 0,30 m
S=SECCION oot e e e e e e 0,09 m2
V=VElocidad ...eveeeeiieeeceee e e 0,47 m/s
K=COoEFICIENTE weeeieeieeeee e 1,05
h=Perdida de Carga. ......cccccueii ittt et 0,01 m.

La cota en la entrada a desarenado sera: 18,47 m

Pérdidas en paso por compuerta :
(O ETs - I o) 2= 1 (@ ) IR 306,00 m3/h
N2 AE [INEAS weeee s 1,00 ud
(010 Te Y U1 oY1= Y [ O 306,00 m3/h.
A=ARRUra hUBCO  .oiiiiiiiiiiii 0,50 m
B=ANCAUIA NUBCO ..ttt e e et e e e e e e e e eaee s 0,50 m
Y =Tl ol o] 1 TSR 0,25 m2
VYL Lo Yl e F= Y IR RO RPN 0,34 m/s
[ 0o Y= ol =] 0L (I TP PP TP TN 1,05
h=Perdida de Carga. .....ccccccereiiiiiee e e e e 0,01 m.

La cota en la salida de canales de desbaste sera: 18,47 m

Cota solera canales de desbaste......ccccceevueerreererveeniieerecneensserensnne 17,94 m
Caudal en canal......eccveveieiieeieieieeee e 306,00 m3/h.
Longitud canal......cc.eeeeeeeeecreeereere e e e 6,00 m
Anchura canal recogida........ccoceeeeevecenineireeee e, 0,50 m
Calado CaN@l...cueeeiciceeceeee e 0,45 m
Seccidn de paso......... 0,23 m2
Velocidad de paso 0,38 m/s
Pérdida en canal......ccocoovveiiiiiece e 0,004 m

Anejo n2 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPARA SA

Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

Pérdidas en paso por desbaste fino :

Caudal total (Q) .veeevveerereeeieeriieeree e e
N2 dE HNBAS weeiieeeeeiieeeee et e e e e e e e
Caudal unitario
A=AIUra hUBCO i

B=ANCAUIa NUBCO ....cceviieeiieee ettt e e e e
S=Seccién
VY] Lo Tl o F- Yo HN SRR
K=COBTICIENTE ..uvvii et
h=Perdida de Carga. ....c.cccceoueiemiiiiieeie e

La cota antes del tamizado sera:
Pérdidas en paso por desbaste grueso:

Caudal total (Q) .veevveereeeerieree e
N2 dE [INEAS ...vveeeeiiiii ettt
Caudal unitario
A=AIRUra hUBCO e

B=ANCRUIa NUEBCO ...uvreiiieiieeteeeeee e et e e e e braae e s
S=Seccidén
V=VElocidad ..ot
K=COBTICIENTE ...vvvii ettt aee e e rr e e e
h=Perdida de Carga. .......ccccouiii ittt e e

Pérdidas en paso por compuerta :

Caudal total (Q) .eeeeeveeeeeerreeeeeree et
N2 dE [INEAS ...vveeieeiiie et e
Caudal unitario
A=AIRUra hUBCO e

B=ANCAUIa NUEBCO ....vviiiiiiiiteee e et e e eee s
S=Seccidén
V=VEloCidad ...eeveeieieeecee et

[ 0o 1= ol [T ) IS
h=Perdida de Carga. .....ccccoccieiiiiee e

La cota en la entrada al pretratamiento en pozo de gruesos sera:
ALIVIADERO LATERAL DE EMERGENCIA

Resguardo del labio

La cota del labio del aliviadero lateral sera

La anchura del vertedero
la establecemos en L=

El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.g)Y2.h3/2.L

1,5

306,00
1,00
306,00
0,50
0,50
0,25
0,34
35,00
0,20

18,68

306,00
1,00
306,00
0,50
0,50
0,25
0,34
12,00
0,07

306,00
1,000

306,000

0,500
0,500
0,250
0,340
1,050
0,006

18,75

0,14

18,89

m3/h
ud

m3/h.

m2
m/s

m3/h
ud

m3/h.

m2
m/s

m3/h
ud

m3/h.

m2
m/s

donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P

en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 3 m
El caudal de paso por cada linea sera: 85,000 I/s
Resolviendo

P (m) Labio (m) h (m) Cd Q desg Qobjet

3,000 1,500 0,100 0,61747 0,0865 0,0850
La cota en el pozo de gruesos en situacion de alivio sera: 18,99 m

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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N° EXP: 01.336-0302/2111 AGUAS DE LAS CUENCAS Ds.espnNm

ANEXO 2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS LINEA DE AGUA A Quep
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N° EXP: 01.336-0302/2111 AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA SA
CALCULO DE LA LINEA DE AGUA A Q med-EDAR ILLA DE AROUSA La cota de agua en entrada canal Parshall sera : 12,13 m
SALIDA DEL EFLUENTE DE LA E.D.A.R. EN POZO DE REGITRO PREVIO A EMISARIO TUBERIA ENTRE CANAL PARSHALL Y SALIDA DE CANALES RAYOS UV
La cota de la solera del colector S fija.......cvirninece s e 11,9 m El caudal méximo a transportar por esta tuberia ser4 el caudal punta 8578 m/h

TUBERIA ENTRE CANAL PARSHALL DE SALIDA DE E.D.A.R. Y ARQUETA

qunta = 85,78 m3/h = 23,83 //S
El caudal maximo a transportar por esta tuberia sera el caudal 85,78 m3/h i i .
La tuberia de transporte es tuberia de PVC -400 mm con diam. Int. 364 mm
Qmaximo = 85,78 m3/h = 23,83 //5
La longitud de la tuberia es de 102 m
La tuberia de transporte es tuberia de PVC -400 mm con diam. Int. 364 mm
N Manning = 0,009 s/m Pendiente = 0,4 %
La longitud de la tuberia es de 23 m
Vseccién llena = 1,42 m/s Qseccion llena = 0,1479 m3/s
N Manning = 0,009 s/m Pendiente = 04 %
Para el caudal maximo previsto:
Vseccién llena = 1,42 m/s Qsecciénllena = 0,1479 m3/s
Per. Moj. = 0,023 m Supe. Moj. = 0,023 m?
Para el caudal maximo previsto:
V= 1,051 m/s Calado = 0,10 m
Per. Moj. = 0,402 m Supe. Moj. = 0,023 m?
La perdida continua sera hl= 0,408 m
V= 1,051 m/s Calado = 0,100 m
La cota de agua en la salida de los canales de rayos UV sera: 12,44 m
La perdida continua sera hl= 0,092 m
CANALES DE RAYOS ULTRAVIOLETA
La cota de agua en el pozo de salida del canal Parshall sera: 12,09 m La cota de la tuberia de salida del tubo en los canales sera: 12,34 m
CANAL PARSHALL Resguardo del labio del canal de salida 0,37 m
La cota de lamina en la salida del canal Parshall sera: 12,09 m La cota del labio del aliviadero de rebose del depésito de salida del UV se fija en: 12,81 m

La anchura del

Aforador Parshall vertedero la

establecemos en L= 25 m

Caudal maximo a caudalimetro (m3/s) 0,024

Ancho de canal 0,52 m El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.g)Y2.h3/2.L

Calado en canal en salida 0,15 m

Ancho de garganta 152,40 mm donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P

Calado en zona de medida 0,20 m

Cota en solera canal 11,93 m

Velocidad de paso (m/seg) 0.78 en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 1,6 m
Pérdida de carga en aforador h3 = 0,050 m Resolviendo

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPARA SA

N° EXP: 01.336-0302/2111

P (m) Labio (m) h (m) cd Q des Qubjet Codo 60 0 0,22 0,00
1,600 2,500 0,030 0,64159 0,0246 0,0238 Codo 30 1 0,29 0,29
Otros 0 0
Suma 1,96
La cota en el depésito en la salida del UV sera: 12,84 m
Por tanto h2 = 0,01 m
La cota en la solera del UV es: 12,80 m
. La cota de agua en la arqueta de salida del decantador 2 sera : 13,58 m
El calado necesario en los canales de UV es: 0,77 m La cota de solera en la arqueta de unién de los decantadores sera: 13,00 m
La cota de la [dmina de agua en los canales sera: 13,57 m TUBERIA ENTRE DECANTADOR SECUNDARIO 1Y DECANTADOR SECUNDARIO 2

TUBERIA ENTRE LA ARQUETA DE SALIDA DEL DECANTADOR SECUNDARIO 2 Y CANALES DE RAYOS ULTRAVIOLETA La arqueta de salida del decantador 1 se une a la salida del decantador 2 por medio de una tuberia

La arqueta de salida del decantador se une al canal de desinfeccién por medio de una tuberia

PEAD/10 -250 mm con diam. Int. 220 mm

PEAD/10 -355 mm con diam. Int. 313 mm

Se calculan por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbachhl1=f(L/D)(v2/2g):

N , . _ 5 )
Se calculan por aplicacion de la formula Darcy-Weissbach h1 =f(L/D)(v*/2g): obteniendo el coeficiente f de la expresién de Colebrook 1 / f %5=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %5)

obteniendo el coeficiente f de la expresién de Colebrook 1/ f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %) Viscosidad cinematica = 1,30E-06 m?/s
Viscosidad cinemdtica = 1,30E-06 m’/s Rugosidad absoluta = 0,15 mm
Rugosidad absoluta = 0,15 mm Longitud de la tuberia forzada = 6 m
Longitud de la tuberia forzada = 8 m Re=vD/
y el nimero de Reynolds es n
Re=vD/
y el nimero de Reynolds es n Con estos valores obtenemos |a siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento

Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento

Q D S Re K/D ; Velocidad
(m*/s) (m) (m*/s) (x 10°) (x 10”) (m/s)
Q D S Re K/D Velocidad
f 0,01191 0,220 0,03801 0,053039 68,18 0,022897 0,31
(m?/s) (m) (m*/s) (x 10°) (x 10”) (m/s)
0,02383 0,313 0,07694 0,074560 47,92 0,021092 0,310 hi = 0,00 m
hl= 0,003 m Las pérdidas localizadas :
Las pérdidas localizadas : Tipo N2 Coef. Per. Total Coef
Salida 1 1,00 1,00
Tipo N2 Coef. Per. Total Coef Entrada 1 0,50 0,50
Salida 1 1,00 1,00 Codo 45 2 0,17 0,34
Entrada 1 0,50 0,50 Codo 60 0 0,22 0,00
Codo 45 1 0,17 0,17 Codo 90 0 0,29 0,00
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Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA sA

Otros 0

Suma

Por tanto h2 = 0,01 m

La cota de agua en la arqueta de salida del decantador 1 sera :
La cota de solera en el canal de salida del decantador 1 sera:

DECANTADORES SECUNDARIOS

Caudal que sale del decantador Qmax = 42,89

Diametro interior del decantador = 14 m

El caudal rebosa sobre el vertedero interior y cae a un canal perimetral que conecta de forma

directa con la arqueta de salida del decantador. N Manning =
El canal perimetral con una anchura a= 0,40 m
y pendiente i= 015 %

a partir de la formula de Manning-Strikler y la ecuacion de continuidad:

Q=v.S=
1/n.iY2Rp2
3 =

qunta/z = 5,96 |/S
Si yo es el caudal para ese canal se verifica que:

Q=1/n.(a.
vo).i¥2.(a.y

o/ (a+2y0))?
/3

Resolviendo Yo = 0,050 m

La cota de agua mdxima en el canal perimetral del decantador secundario serd:

y1=
(2.Q%/(ga*
yo)+yo?)Y/?
= 0,058
La cota de agua en el canal perimetral sera :
Si establecemos un resguardo de : 0,17 m
La cota del labio del vertedero sera: 14,08 m

13,91 m

/s

s/m

tendra un calado maximo que se obtiene

Se utilizan vertedero triangulares espaciados de manera que haya ocho unidades por metro

lineal del canal perimetral, por lo que el nimero de vertederos es :

La capacidad de desagiie de cada vertedero viene dada por g= 1,42.h%? por lo que resolviendo

352 unidades

h= 0,014 m
La cota de la lamina de agua en el decantador secundario sera: 14,09 m
El caudal de recirculacidn en la entrada del decantador sera:
Qrecir = 64 m3/h = 17,78 I/s
Qpunta +
Qrecir culacién
Por tanto =
El efluente sale al interior del decantador secundario con diametro : 220 mm
Se calculan por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbachhl1=f(L/D)(v2/2g):
obteniendo el coeficiente f de la expresion de Colebrook 1/ f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %°)
Viscosidad cinematica = 1,30E-06 m?/s
Rugosidad absoluta = 0,15
Longitud de la tuberia forzada = 70
Re=vD/
y el numero de Reynolds es n
Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento
Q D S Re K/D ; Velocidad
(m*/s) (m) (m*/s) (x 10°) (x 10°°) (m/s)
0,02969 0,220 0,03801 0,132184 68,18 0,020397 0,78
hl= 0,20 m
Las pérdidas localizadas :
Tipo Ne Coef. Per. Total Coef
Salida 1 1,00 1,00
Entrada 1 0,50 0,50
Codo 45 6 0,17 1,02

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

Resguardo del labio de la arqueta de reparto
La cota del labio del aliviadero de reparto sera

La anchura del
vertedero la
establecemos en L=

El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.g)Y2.h32.L

donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P

en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P =

Resolviendo

0,12 m

16,78 m

35 m

P(m)

Labio (m)

h (m)

Cd

Q desg

Qobjet

3,500

1,000

0,040

0,63156

0,0149

0,0119

Codo 60 0 0,22 0,00
Codo 90 0,29 0,58
Otros 1 3,5 3,5
Suma 6,60
Por tanto h2 = 0,21 m
La cota de agua en la arqueta de salida al decantador secundario sera : 14,50 m
REACTOR BIOLOGICO
Resguardo del labio del canal de salida del reactor bioldgico 2,10 m
La cota del labio del aliviadero de salida del biolégico sera 16,60 m
La anchura del
vertedero la
establecemos en L= 1,5 m
El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Cq.(2.g)Y2.h32.L
donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P
en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 5 m
Resolviendo
P (m) Labio (m) h (m) Cd Q desg Qobjet
5,000 1,500 0,050 0,62600 0,0310 0,0297
La cota en el reactor bioldgico sera: 16,65 m
ARQUETA DE REPARTO A BIOLOGICOS
El agua pasa al biolégico por un hueco de 30 cm.
Caudal total (Q) veeeeveeeereeeireeerie e et 213,78 m3/h
N L LN [0 T=T LSRR 2,00 ud
Caudal UNTLATIO  eeiiieeeiee ettt e e s 106,89 m3/h.
A=AIUra hUBCO  cooiiiiiiiiiie e 0,30 m
B=ANCRUFE NUEBCO .evvvviiitiieieiiii s e s e e e e e e e s e s e s e eeeeeas 0,30 m
S=SBCCION coeieieiee e 0,09 m2
YY) o YoiTo I=Tc IR 0,33 m/s
K=COoEfiCIENTE .coci ittt 1,50
h=Pérdida de Carga. .......cccoouiiiiiieeeeee ettt e e 0,01 m.
La cota en el reparto a reactor bioldgico sera: 16,66 m

La cota de agua previa al reparto a cada linea de reactor bioldgico sera:

TUBERIA ENTRE SALIDA PRETRATAMIENTO Y ARQUETA DE REPARTO A BIOLOGICOS

La tuberia que une la salida del pretratamiento con la arqueta de reparto es

PEAD/10 -315 mm con diam. Int. 278 mm

Se calculan por aplicacién de la formula Darcy-Weissbach h1=f(L/D)(v?/2g):

obteniendo el coeficiente f de la expresion de Colebrook 1/ f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %)

Viscosidad cinemética = 1,30E-06 m?/s

Rugosidad absoluta = 0,15 mm

Longitud de la tuberia forzada = 92 m

Re=vD/
y el numero de Reynolds es n

Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento

16,82 m

Q D S Re K/D
(m?/s) (m) (m?*/s) (x 10°) (x10°)

Velocidad
(m/s)

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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N° EXP: 01.336-0302/2111

ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA sA

| 002383 0,278 0,06070 0,083947 53,96 0,020960 | 0393 | El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.8)/h¥2L
hil= 0,05 m donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P
Las pérdidas localizadas : en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 3 m
Tipo N® Coef. Per. Total Coef El caudal de paso por cada linea sera: 23,83 /s
Salida 1 1,00 1,00
Entrada 1 0,50 0,50 ]
Codo 45 6 0,17 1,02 Resolviendo
Codo 60 0 0,22 0,00
Codo 90 1 0,29 0,29 P (m) Labio (m) h (m) Cd Q desg Qobjet
Reduccion 3,000 1,200 0,050 0,62654 0,0248 0,0238
300/250 2 0,08 0,16
Valvulas
de La cota en el desarenado-desengrasado sera: 18,43 m
compuert
a 2 0,25 0,5 Pérdidas en paso por compuerta :
Suma 3,47
Caudal total (Q) «eeeevvrereeeirieeiiee et 85,78 m3/h
Por tanto h2 = 003 m N2 dE NS ..veeeeeiieeeeiiee ettt e e e 1,00 ud
Caudal UNTTArIO  eeveeeeeeieeeeeee ettt eee et e e e s e s ereeeeeeeesesessenees 85,78 m3/h.
| i A=AIRUra hUBCO oo 0,30 m
El caudalimetro B=ANCAUIa NUBCO ..eeeieiiieeeee et e e raa e e e e e e 0,30 m
S=SECCION oottt e e e e et e e e e e et rar e e e e e e e e annees 0,09 m2
Caudal total a caudalimetro (m3/s) 0,024 LY V2= Lo Yol o I= Y IR TR RRRR PP 0,26 m/s
Tipo de salida tuberia [ Oo =Y ol =Y o SRR 1,05
Velocidad de paso (m/seg) 1 h=Perdida de Carga. .......ccoorririieei e 0,00 m.
Diametro tedrico d dalimet 0,174 3
lametro tecrico de caudalimetro(m) La cota en la entrada a desarenado sera: 18,43 m
Diametro de caudalimetro(m) 0,250
Velocidad de paso (m/seg) 0,49 Pérdidas en paso por compuerta :
Pérdida de carga en caudalimetro h3 = 0’02 Caudal total (Q) .................................................................. 85,78 m3/h
1V Ee [0 [ L= L RN 1,00 ud
Pérdida de carga total ht = 0,11 (010 Lo = U T 1 ¢=1 £ o R 85,78 m3/h.
A=ARUra hUBCO oo 0,50 m
.. . . 3 B=ANCAUIa NUBCO ...eeieiiieiiieeee et e e e rrr e e e e e 0,50 m
La cota de lamina en la salida del pretratamiento sera: 16,93 L
Y =Tl ol To o [P 0,25 m2
PRETRATAMIENTO YY) o Yol o I=Tc IR 0,10 m/s
K=CoefiCiente ...coooeieiiiiieeeee e 1,05
. . h=Perdida de Carga. ......cccecceriiiiieee e 0,00 m.
Cota de agua en salida de pretratamiento: 16,93
Resguardo del labio por aireacion 1,45 La cota en la salida de canales de desbaste sera: 18,43 m
La cota del labio del aliviadero desde pretratamiento a biolGgico sera 18,38 Cota solera canales de desbaste........ccccceverrererrcersercnrecnsneenneenns 17,94 m
L hura del
aanchura ge Caudal €N €anal.....cciecevereceeeree e e 42,89 m3/h.
vertedero la Longitud | 6.00
establecemos en L= 12 m ongitud cana e s 3 m
Anchura canal recogida........ccccvveerievrcecneinece e 0,50 m
Anejo n2 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR. _
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Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

Calado canal...c e e
SECCION dE PASO...uieeeriececte et st r v e
Velocidad de Paso.......c..eeeevireeveneneeie s
Pérdida en canal......ccccocoeeeieiecece e

Pérdidas en paso por desbaste fino :

Caudal total (Q) ..vevvveereeereerie e

N2 dE [INEAS ...vveiiceieee et e e

Caudal UNItario  .iiicceeeeccie e

A=AIUra hUBCO e

B=ANCAUIa NUBCO ...eeieiiiiieeeeee ettt e e e rrae e e e e e
S=SECCION  eoiieii ettt ee e e e e e ee st be e e e e e e et ra e e e e e e e e eeannaees
V=VEloCidad .ot
K=COBTICIENTE ..evviieceeee e et
h=Perdida de Carga. ......cccccuiiiiiiiee et e e e e e

La cota antes del tamizado sera:
Pérdidas en paso por desbaste grueso:

Caudal total (Q) veeeeveeerreeriieeire et

N2 de [INEAS ...vveeeeiiei ettt

Caudal UNItario  .iiiicceee e e

A=AITUra hUBCO  .eeiiiiceee e e

B=ANCAUIa NUBCO ....ocooeviiieeeieeece e et e
T Y=ol o F P
V=VEloCidad ..o
K=COBTICIBNTE .uvveie et
h=Perdida de Carga. .....ccccecciriiiiee et

Pérdidas en paso por compuerta :

Caudal total (Q) ..eceevveeeeeiieeeeciiee et

N2 dE [INEAS ...vveeieeieieciee et e

Caudal UNItario  .eiiieceiee e

A=AILUIa hUBCO it

B=ANCAUIa NUEBCO ....ooooeiiieeiiiee e e
S=SECCION ettt e et e et e e e et e e e et e e e earaaas
V=Velotidad o e

[ 0o 1=y i ol [T o | ST PUUPPRN
h=Perdida de Carga. ......ccoouiiiriiei e e

La cota en la entrada al pretratamiento en pozo de gruesos sera:
ALIVIADERO LATERAL DE EMERGENCIA
Resguardo del labio

La cota del labio del aliviadero lateral sera

0,30
0,15
0,08
0,004

85,78
1,00
85,78
0,50
0,50
0,25
0,10
35,00
0,02

18,45

85,78
1,00
85,78
0,50
0,50
0,25
0,10
12,00
0,01

85,78
1,000
85,780
0,500
0,500
0,250
0,095
1,050
0,000

18,46

0,43

18,89

m2
m/s

m3/h
ud

m3/h.

m2
m/s

m3/h
Ud

m3/h.

m2
m/s

m3/h
ud

m3/h.

m2
m/s

La anchura del
vertedero la

establecemos en L= m

El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.g)Y2.h32.L
donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P
en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 3 m
El caudal de paso por cada linea sera: 23,828 I/s
Resolviendo

P (m) Labio (m) h (m) Cd Q desg Quobjet

3,000 1,500 0,050 0,62654 0,0310 0,0238
La cota en el pozo de gruesos en situacion de alivio sera: 18,94 m

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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N° EXP: 01.336-0302/2111 AGUAS DE LAS CUENCAS DE.ESP&F.IM&

ANEXO 3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS LINEA DE AGUA A Quin

Anejo n? 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA sA

CALCULO DE LA LINEA DE AGUA A Q min-EDAR ILLA DE AROUSA

SALIDA DEL EFLUENTE DE LA E.

D.A.R. EN POZO DE REGITRO PREVIO A EMISARIO

La cota de la solera del colector s fija.....cccouvceieieiccecee e

TUBERIA ENTRE CANAL PARSHALL DE SALIDA DE E.D.A.R. Y ARQUETA

El caudal maximo a transportar

por esta tuberia serd el caudal

Qmaximo = 50,88 m3/h =
PVC -400 mm con diam.
La tuberia de transporte es tuberia de Int.

La longitud de la tuberia es
de

N Manning

Vseccién

llena =

Para el caudal maximo previsto

Per.
Moj. =

La perdida continua sera

23 m
0,009 s/m Pendiente =
1,42 m/s Qseccion llena =
0,355 m Supe. Moj. =
0,925 m/s Calado =
hl= 0,092 m

La cota de agua en el pozo de salida del canal Parshall sera:

CANAL PARSHALL

La cota de lamina en la salida del canal Parshall sera:

Aforador Parshall

Caudal méaximo a caudalimetro (m3/s)
Ancho de canal

Calado en canal en salida

Ancho de garganta

Calado en zona de medida

Cota en solera canal

14,13 /s

11,9

50,88

364

04

0,1479

0,017

0,080

12,07

12,07

0,014
0,52
0,12

152,40
0,15
11,93

m3/h

m3/s

Velocidad de paso (m/seg)
Pérdida de carga en aforador h3 =
La cota de agua en entrada canal Parshall sera :

TUBERIA ENTRE CANAL PARSHALL Y SALIDA DE CANALES RAYOS UV

El caudal maximo a transportar por esta tuberia sera el caudal punta

qunta = 50,88 m3/h = 14,13 //S

PVC -400 mm con diam.
La tuberia de transporte es tuberia de Int.

La longitud de la tuberia es

de 102 m
N Manning
= 0,009 s/m Pendiente =
Vseccién
llena = 1,42 m/s Q,seccién llena =

Para el caudal maximo previsto:

Per.
Moj. = 0,017 m Supe. Moj. =
V= 0,925 m/s Calado =

La perdida continua sera hl= 0,408 m

La cota de agua en la salida de los canales de rayos UV sera:
CANALES DE RAYOS ULTRAVIOLETA
La cota de la tuberia de salida del tubo en los canales sera:
Resguardo del labio del canal de salida
La cota del labio del aliviadero de rebose del depésito de salida del UV se fija en:
La
anchura
del

vertedero
la 2,5 m

0,62
0,030 m

12,08 m

50,88 m*/h

364 mm

04 %

0,1479 m3/s

0,017 m?

0,08 m

12,42 m

12,34 m
0,39 m

12,81 m

Anejo n2 7. Calculos hidraulicos. APENDI

CE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPARA SA NO EXP 01 336-0302/21 1 1
establece Q D S Re K/D Velocidad
mos en L= f
(m¥/s) (m) (m*/s) (x 10°) (x 10”) (m/s)
El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.g)Y2.h32.L 0,01413 0,313 0,07694 0,044225 47,92 0,022979 0,184
donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P hi= 0001 m
en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 1,6 m Las pérdidas localizadas :
. Tipo N2 Coef. Per. Total Coef
Resolviendo ;
Salida 1 1,00 1,00
Entrada 1 0,50 0,50
Labi
P (m) abio h (m) cd Q dese Qobet Codo 45 1 0,17 0,17
(m) Codo 60 0 0,22 0,00
1,600 2,500 0,020 0,66156 0,0138 0,0141 Codo 90 1 0,29 0,29
Otros 0 0
La cota en el depésito en la salida del UV sera: 12,83 m Suma 1,96
La cota en la solera del UV Por tanto h2 = 0,00 m
es: 12,80 m
La cota de agua en la arqueta de salida del decantador 2 sera : 13,57 m
El calado necesario en los canales de UV es: 0,77 m La cota de solera en la arqueta de union de los decantadores sera: 13,00 m
La cota de la lamina de agua en los canales sera: 13,57 m TUBERIA ENTRE DECANTADOR SECUNDARIO 1Y DECANTADOR SECUNDARIO 2
TUBERIA ENTRE LA ARQUETA DE SALIDA DEL DECANTADOR SECUNDARIO 2 Y CANALES DE RAYOS ULTRAVIOLETA La arqueta de salida del decantador 1 se une a la salida del decantador 2 por medio de una tuberia

La arqueta de salida del decantador se une al canal de desinfeccién por medio de una tuberia PEAD/10 -250 mm con diam.

Int. 220 mm
PEAD/10 -355 mm con diam.
Int. 313 mm Se calculan por aplicacién de la formula Darcy-Weissbachh1=f(L/D)(v?/2g):
Se calculan por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbach h1=f(L/D)(v?/2g): obteniendo el coeficiente f de la expresidn de Colebrook 1/ f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %)
obteniendo el coeficiente f de la expresién de Colebrook 1/ f °=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %) Viscosidad cinematica = 1,30E-06 m?%/s
Viscosidad cinemdtica = 1,30E-06 m’/s Rugosidad absoluta = 0,15 mm
Rugosidad absoluta = 0,15 mm Longitud de la tuberia forzada = 6 m
Longitud de la tuberia forzada = 8 m y el nimero de Reynoldses Re=vD/n
y el nUmero de Reynolds es Re=vD/n Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento
Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento Q D S Re K/D Velocidad
f
(m¥/s) (m) (m*/s) (x 10°) (x 10”) (m/s)

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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No EXP 01 336'0302/21 1 1 AGUAS DE LAS CUENCAS DF.FSP&HAS.&.
|  oo0o707 | 0220 | 0,03801 | 0031460 | 6818 | 0024994 | 019 |
La cota de agua en el canal perimetral sera : 13,89 m
= 0,00 m
h1 Si establecemos un resguardo de : 0,19 m
Las pérdidas localizadas : La cota del labio del vertedero sera: 14,08 m
Tipo Ne Coef. Per.  Total Coef Se utilizan vertedero triangulares espaciados de manera que haya ocho unidades por metro
Salida 1 1,00 1,00
Entrada 1 0,50 0,50 lineal del canal perimetral, por lo que el nUmero de vertederos es : 352 unidades
Codo 45 2 0,17 0,34
Codo 60 0 0,22 0,00 La capacidad de desagiie de cada vertedero viene dada por g= 1,42.h%?2 por lo que resolviendo
Codo 90 0 0,29 0,00
Otros 0 0 h= 0,011 m
Suma 1,84
La cota de la lamina de agua en el decantador secundario sera: 14,09 m
Por tanto h2 = 0,00 m
El caudal de recirculacién en la entrada del decantador sera:
La cota de agua en la arqueta de salida del decantador 1 sera : 13,58 m
La cota de solera en el canal de salida del decantador 1 sera: 13,85 m Qrecir = 64 milh = 17,78 I/s
DECANTADORES Por tanto qunta + Qrecir culacion = 24,84 I/S
SECUNDARIOS
El efluente sale al interior del decantador secundario con diametro : 220 mm
Caudal que sale del decantador Qmax = 25,44 m3/h = 7,07 /s
Se calculan por aplicacién de la féormula Darcy-Weissbachhl=f(L/D)(v?2/2g):
Didmetro interior del decantador = 14 m

. . . 05 05
El caudal rebosa sobre el vertedero interior y cae a un canal perimetral que conecta de forma obteniendo el coeficiente f de la expresion de Colebrook 1/f%°=-2log (K/3,7D +2,51/ Re )

directa con la arqueta de salida del decantador. N Manning = 0,012 s/m Viscosidad cinematica = 1,30E-06 m’/s
El canal perimetral con una anchura a= 0,40 m Rugosidad absoluta = 0,15 mm
y pendiente i= 0,15 % tendra un calado maximo que se obtiene .

Longitud de la tuberia forzada = 70 m

a partir de la férmula de Manning-Strikler y la ecuacion de continuidad:
y el numero de Reynoldses Re=vD/n
Q=v.S = 1/n.iY?Rn?3 = Qpunta/2 = 3,53 /s
Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento
Si yo es el caudal para ese canal se verifica que:

) , Q D S Re K/D ; Velocidad
Q=1/n.(a.yo).i*'%.(a.yo/(a+2y0))*?

/n.(a.yo).i".(a.yo/(a+2yo)) (m?/s) (m) (m/s) (x 10°) (x 10°) (m/s)
Resolviendo yo= 0,035 m 0,02484 0,220 0,03801 0,110605 68,18 0,020397 0,65
La cota de agua maxima en el canal perimetral del decantador secundario sera: hl = 0,14 m

- 2 2 21/2_
y1=(2.Q%/(ga%yo)+yo) 0,041 Las pérdidas localizadas :

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Ac UA‘:’, s Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.
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AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPARA SA No EXP 01 336'0302/21 ,l ,l
Caudal UNTLArio  coveeeieccieeiee ettt e e s re e e e e e e e s e sesranees 89,44 m3/h.
Tipo Ne Coef. Per.  Total Coef A=ALUIa hUBCO  .eviiiciiee ettt e 0,30 m
Salida 1 1,00 1,00 B=Anchura hueco
Entrada 1 0,50 0,50 e 0,30 m
Codo 45 6 0,17 1,02 Y=ol o o PSS 0,09 m2
Codo 60 0 0,22 0,00 V=VeElocidad ....oviiieeiee e 0,28 m/s
Codo 90 2 0,29 0,58 K=COBTICIENTE .eviee ettt 1,50
Otros 1 35 3,5 h=Pérdida de Carga. ....ccccecouiii ittt 0,01 m.
Suma 6,60
La cota en el reparto a reactor bioldgico sera: 16,65 m
Por tanto h2 = 0,14 m
Resguardo del labio de la arqueta de reparto 0,13 m
La cota de agua en la arqueta de salida al decantador secundario sera : 14,38 m
La cota del labio del aliviadero de reparto sera 16,78 m
REACTOR BIOLOGICO L
a
Resguardo del labio del canal de salida del reactor bioldgico 2,22 m anchzr;
ted
La cota del labio del aliviadero de salida del biolégico sera 16,60 m verte erlz
establece
La
mos en L= 1 m
anchura
del
vertedero El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.g)Y2.h32.L
la
establece donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P
mos en L= 1,5 m
en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 35 m
El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Cq.(2.g)Y2.h¥2.L
Resolviendo
donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P
Labio
en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 5 m P (m) (m) h (m) Cd Q desg Qobjet
3,500 1,000 0,025 0,64858 0,0076 0,0071
Resolviendo
La cota de agua previa al reparto a cada linea de reactor biolégico sera: 16,81 m
Labi
P (m) (aml)O h (m) Cd Q desg Qobjet
TUBERIA ENTRE SALIDA PRETRATAMIENTO Y ARQUETA DE REPARTO A BIOLOGICOS
5,000 1,500 0,045 0,62832 0,0266 0,0248
La tuberia que une la salida del pretratamiento con la arqueta de reparto es
La cota en el reactor bioldgico sera: 16,65 m
PEAD/10 -315 mm con diam.
ARQUETA DE REPARTO A BIOLOGICOS Int. 278 mm

El agua pasa al biclogico por un hueco de 30 cm. Se calculan por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbachhl1=f(L/D)(v2/2g):

(010 Y IR o) 2= I (O ) S 178,88 m3/h
N @ TINEAS et ee e 2,00 Uud obteniendo el coeficiente f de la expresion de Colebrook 1/ f ®*=-2log (K /3,7D +2,51/ Re f %)

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA sA

Viscosidad cinematica =

Rugosidad absoluta =

Longitud de la tuberia forzada =

y el numero de Reynolds es

Re=vD/n

1,30E-06 m?/s

0,15

92

Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento

Q D S Re K/D ; Velocidad
(m*/s) (m) (m?/s) (x 10°) (x 10”) (m/s)
0,01413 0,278 0,06070 0,049793 53,96 0,022693 0,233
hl= 0,02 m
Las pérdidas localizadas :
Tipo Ne Coef. Per.  Total Coef
Salida 1 1,00 1,00
Entrada 1 0,50 0,50
Codo 45 6 0,17 1,02
Codo 60 0 0,22 0,00
Codo 90 1 0,29 0,29
Reduccién300/250 2 0,08 0,16
Valvulas de compuerta 2 0,25 0,5
Suma 3,47
Por tanto h2 = 0,01 m
El caudalimetro
Caudal total a caudalimetro (m3/s) 0,014
Tipo de salida tuberia
Velocidad de paso (m/seg) 1
Didmetro tedrico de caudalimetro(m) 0,134
Diametro de caudalimetro(m) 0,250
Velocidad de paso (m/seg) 0,29
Pérdida de carga en caudalimetro h3 = 0,01
Pérdida de carga total 0,04 m
La cota de lamina en la salida del pretratamiento sera: 16,84 m

PRETRATAMIENTO

Cota de agua en salida de pretratamiento: 16,84 m
Resguardo del labio por aireacion 1,54 m
La cota del labio del aliviadero desde pretratamiento a biolégico sera 18,38 m
La
anchura
del
vertedero
la
establece
mos en L= 1,2 m
El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.g)Y2.h32.L
donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P
en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 3 m
El caudal de paso por cada linea sera: 14,13 I/s
Resolviendo
Labi
P (m) ?m')° h (m) cd Q desg Qobet
3,000 1,200 0,035 0,63556 0,0147 0,0141
La cota en el desarenado-desengrasado sera: 18,42 m
Pérdidas en paso por compuerta :
(O 8Ts I o) 2= 1 (@ ) IR 50,88 m3/h
N2 AE [INEAS weeeee e 1,00 ud
Caudal UNTLArIO  .oiiiceeie et e s e 50,88 m3/h.
A=ARRUra hUBCO oo 0,30 m
B=Anchura hueco
........................................................................................... 0,30 m
Y=Y olol o] 1 T, 0,09 m2
VY= [o Yol o =Y ISR 0,16 m/s
K=COEFICIENTE cocoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1,05
h=Perdida de Carga. ......cooirieiie e 0,00 m.
La cota en la entrada a desarenado sera: 18,42 m
Pérdidas en paso por compuerta :
Caudal total (Q) .veeeeveervreeerieeree et 50,88 m3/h

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPARA SA

Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

N2 dE IINEAS ..ot
Caudal UNITArio  .eeeeiiieiiieeiee e
A=AIUra hUBCO oo

B=Anchura hueco

Y= Tolei o o J RSP
V=VeloCidad o
K=COBTICIENTE coeieeeeeeee e e
h=Perdida de Carga. ....c.cccceuirrmeiiiieree e

La cota en la salida de canales de desbaste sera:

Cota solera canales de desbaste.........ccccevrrrrrrcveerrervenrerensseesnneens

Caudal en canal.......ceveeeeeiceiereee e
Longitud canal.......ccceeeiveerniireceee e

Anchura canal recogida.......coceverrerereenerinesereene e

Calado CaN@l...ceeiee i

SECCION dE PASO...uiuectieiecteee ettt r s eveas
Velocidad de paso.......ccceeeierineececesee e

Pérdida en canal

Pérdidas en paso por desbaste fino :

(07 [Ts - 5 o) -1 I (@ ) IS
N2 de lINEAS ..ot
Caudal unitario ..o
A=AItUra hUEBCO e
B=Anchura hU€Co ........cccvvrveeiiiiiieee e
S=SECCION et
V=Velocidad ....eeveeieeieiee e
K=COoEfiCIENTE ...eeveeeeeeeeeiee et
h=Perdida de carga. .......ccccecereerrerericeee e,

La cota antes del tamizado sera:

Pérdidas en paso por desbaste grueso:

Caudal total (Q) ...coovvveeeereeeeereee e
N2 de NS .vveveevreeeeiiee ettt e
Caudal UNitario  ..eocccceeecee e
A=AIfUra hUBCO  eriiiciee e
B=Anchura hU€Co .........ccccurirriieiiieccieeee e,
S=SECCION i
V=Velocidad o
K=Coeficiente .......cccciriieee e,
h=Perdida de carga. .......cccccceeeeirerercceee e,

Pérdidas en paso por compuerta :

Caudal total (Q) ...coovveeeeerieeeeiiee e

1,00
50,88
0,50

0,50
0,25
0,06
1,05
0,00

18,42

17,94

25,44
6,00
0,50
0,20
0,10
0,07

0,004

50,88
1,00
50,88
0,50
0,50
0,25
0,06
35,00
0,01

18,43

50,88
1,00
50,88
0,50
0,50
0,25
0,06
12,00
0,00

50,88

ud

m3/h.

m2
m/s

m/s

m3/h
ud

m3/h.

m2
m/s

m3/h
Ud

m3/h.

m2
m/s

m3/h

N2 dE HINEAS ..eeeeeerieeeeei ettt eabanees 1,000 ud
Caudal UNTLAriO  coveeeeeccieeeee ettt e e s e e e e e e e e s e sesranees 50,880 m3/h.
A=AIRRUra hUBCO e 0,500 m
B=ANCAUIa NUBCO ...ueeieiiiiiiiiieieee ettt e e e e e nneees 0,500 m
Y =T lol (o] s TR UPPRRNt 0,250 m2
V=VeloCidad .ceveiieeeeeccee e e 0,057 m/s
[ 0o Y=Y ol =] ] (=IO SRR 1,050
h=Perdida de Carga. .....cccccceie i et 0,000 m.
La cota en la entrada al pretratamiento en pozo de gruesos sera: 18,44 m
ALIVIADERO LATERAL DE EMERGENCIA
Resguardo del labio 0,45 m
La cota del labio del aliviadero lateral sera 18,89 m
La
anchura
del
vertedero
la
establece
mos en L= 1,5 m
El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.g)Y2.h32.L
donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P
en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 3 m
El caudal de paso por cada linea sera: 14,133 /s
Resolviendo
Labio
P (m) (m) h (m) Cd Q desg Qobjet
3,000 1,500 0,030 0,64089 0,0148 0,0141
La cota en el pozo de gruesos en situacion de alivio sera: 18,92 m

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa. Ac UA‘; S
4

N° EXP: 01.336-0302/2111 AGUAS DE LAS CUENCAS Ds‘esmmsa

ANEXO 4. CALCULOS JUSTIFICATIVOS LINEA DE FANGOS
DESDE DECANTACION

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA sA

CALCULO DE LA LINEA DE FANGOS
TUBERIA ENTRE EL DECANTADOR SECUNDARIO Y LA ARQUETA DE RECIRCULACION

El caudal que debera transportar la tuberia sera:

Qvecirculacion = 64 m3/h 17,78 //S

qurga = 15,00 m3/h 4,17 //S

Por tanto qurga + Qvrecir culacion = 21,94 //S

La arqueta de salida del decantador se une a la arqueta de recirculacién por medio de una tuberia

Acero inox. -200 mm con diam. 200 mm

Se calculan por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbach h1=f(L/D)(v?/2g):

obteniendo el coeficiente f de la expresion de Colebrook 1/ f °=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %)

Viscosidad cinemética = 1,30E-06 m?/s

Rugosidad absoluta = 0,2 mm
U

Longitud de la tuberia forzada = 14 m

Re=vD/v

y el nimero de Reynolds es

Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento

Q D S Re K/D . Velocidad
(m?3/s) (m) (m?3/s) (x 10°9) (x 10%) (m/s)
0,02194 0,200 0,03142 0,107464 100,00 0,021996 0,70
hl= 0,04 m
Las pérdidas localizadas :
Tipo Ne Coef. Per. Total Coef

Salida 1 1,00 1,00

Entrada 1 0,50 0,50

Codo 45 0 0,17 0,00

Codo 60 0 0,22 0,00

Codo 90 2 0,29 0,58

Otros 2 0,5 1

Suma 3,08
Por tanto h2 = 0,08 m
Factor corrector por fluido: 1,1
Pérdidas totales corregidas 0,13
La cota de agua en el decantador secundario es : 14,10 m
La cota de lamina maxima en la arqueta de recirculacion de fangos sera : 13,98 m

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Ac UA:‘,’ s Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.
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AGUAS DE LAS CUENCAS os.esmmsa N° EXP: 01.336-0302/2111

ANEXO 5. BOMBEO DE RECIRCULACION DE FANGOS
EXTERNOS

Anejo n? 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa. Ac UA‘; s
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AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA sA

N° EXP: 01.336-0302/2111

BOMBEOS
Rugosidad absoluta = 0,2 mm
BOMBEO DE RECIRCULACION EXTERNO DE FANGOS
Longitud de la tuberia forzada = 8 m
Se instalaran (2+1) bombas cada una de las cuales deberd bombear:
y el nimero de Reynolds es Re=vD/n
Qe = 64,00 m3/h = 17,78 /s
QT = 128,00 mi/h = 35,56 |I/s Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento
Cota max. Cota min. Q D S Re K/D Velocidad
Las cotas del bombeo son: 16,83 m 12,98 m (ma/s) (m) (m3/5) (X 106) (X 10_5) f (m/S)
0,01778 0,125 0,01227 0,139295 160,00 0,023511 1,45
La altura maxima de elevacidn serd Hg = 3,85 m
hl= 0,16 m
Labio entrada reparto a reactor biolégico
. .. Las pérdidas localizadas :
La cota del labio del aliviadero de reparto es 16,78 m
La anchura del Tipo Ne Coef. Per.  Total Coef
vertedero la Salida 0 1,00 0,00
establecemos en L= 1 m Entrada 1 0,50 0,50
Codo 45 0 0,17 0,00
. Codo 60 0 0,22 0,00
El caudal de vertido por el vertedero es Q = 2/3.Ca.(2.g)Y2.h32.L Codo 90 1 0.29 0.29
Ampliacion 1 0,08 0,08
donde Cd= 0,605 + 1 /(1050.h-3)+0,08.h.P Te de
incorporacion 1 1,30 1,30
en la que el calado interior del tanque bajo el labio del vertedero es P = 35 m V/alvula comp. 1 0,25 0,25
Valvula retenc.. 1 2 2
Suma 4,42
Resolviendo
Por tanto h2 = 0,47 m
P (m) Labio (m) h (m) Cd Q desg Qobjet
3,500 1,000 0,050 0,62634 0,0207 0,0178 Las pérdidas de carga en el tramo seran: 0,63 m
La cota de agua previa al reparto a cada linea de reactor bioldgico sera: 16,83 m Tramo comin
Tramo individual La tuberia de transporte es tuberia de PEAD/10-250 mm con diam. Int. 220 mm
La tuberia de transporte es tuberia de Acero inox.. -125 mm con diam. Int. 125 mm Se calculan las pérdidas por aplicacion de la férmula Darcy-Weissbach h1=f(L/D)(v?2/2g):

Se calculan las pérdidas por aplicacién de la formula Darcy-Weissbach h1 =f(L/D)(v?/2g): obteniendo el coeficiente f de la expresion de Colebrook 1 / f %5=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %5)

obteniendo el coeficiente f de la expresion de Colebrook 1/ f %*=-2log (K /3,7D +2,51 / Re f %®) Viscosidad cinematica = 1,30E-06 m%/s

Viscosidad cinematica = 1,30E-06 m’/s Rugosidad absoluta = 0,15 mm

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Ac UA:’,’ s Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.
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AGUAS DE LAS CUENCAS DE . EsPAflA A N° EXP: 01.336-0302/2111
Factor corrector por fluido: 1,1
Longitud de la tuberia forzada
60
= m Hmand = 5,03 m
y el niimero de Reynolds es Re=vD/n Tomando datos de una bomba comercial.

o ] ) ) La potencia consumida por la bomba sera:
Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento

W =1000.Q.Hmand/75/Rend

Q D S Re K/D ; Velocidad
(m?/s) (m) (m3/s) (x 106) (x 10%) (m/s) Rendbomba = 60 %
0,03556 0,220 0,03801 0,158289 68,18 0,020004 0,94 Por tanto: W= 1,99 ¢V = 1,46 kw
hl= 0,24 m Se adjunta curva con variadores de frecuencia de la bomba comercial elegida.
Las pérdidas localizadas :
H / m ] Altura de impulsién — 50 Hz = Ap/MI
Tipo Ne Coef. Per.  Total Coef 105 —49.37Hz ~o.1
P - - Ter. RN —45Hz |
Salida 1 1,00 1,00 = —40Hz  [F0,09
Entrada 0 1,00 0,00 JE —3%Hz - e
Codo 45 6 0,17 1,02 EIREE E
Codo 60 0 0,22 0,00 = =0.07
65 r— 064
Codo 90 4 0,29 1,16 — =uus
Valvula comp. 0 0,25 0,00 51 20,05
Vdlvula retenc.. 0 2 0 3 c
Suma 3,18 43 Fo04
3 0,03
Por tanto h2 = 0,14 m 23 0,02
17 =001
El caudalimetro [}E Eo
— Potencia en el eje P2
1,679 =
Caudal total a caudalimetro (m3/s) 0,036 e T
Tipo de salida tuberia 13_ i
0,57
Velocidad de paso (m/seg) 0,7
=
Didmetro tedrico de caudalimetro(m) 0,254 67.83
Diametro de caudalimetro(m) 0,250 405 \
Velocidad de paso (m/seg) 0,72 J1
204,
1/
Pérdida de carga en caudalimetro h3 = 0,05 m NPSH,m_E Valores NPSH
Las pérdidas de carga en el tramo seran: 0,44 m 4?
1,541
Laspérdidasdecargatotalesserén: 1,07 m G\|\||||||||\|\||\|\||\|\||||\|64 L A A A A A
0 10 20 30 40 50 0 80 90 100 110 120 130 140 Q/m%h

Hman = 4,93 m

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa. Ac UA’ s
4

N° EXP: 01.336-0302/2111 AGUAS DE LAS CUENCAS Ds.esmmsa

ANEXO 6. BOMBEO DE PURGA DE FANGOS

Anejo ne 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA sA

BOMBEOS

BOMBEO DE PURGA DE FANGOS

Se instalaran (1+1) bombas cada una de las cuales deberd bombear:

Qe = 15 mi/h = 4,17 /s

QT = 15 m3/h = 4,17 /s

Cota max. Cota min.

Las cotas del bombeo son: 17,8 m 11,98 m
La altura maxima de elevacidn serd Hg = 5,82 m
Tramo individual
La tuberia de transporte es tuberia de Acero inox.-65 mm con diam. 65 mm

Se calculan las pérdidas por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbachh1=f(L/D)(v?/2g):

obteniendo el coeficiente f de la expresidn de Colebrook 1/ f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %)

Viscosidad cinemética = 1,30E-06 m?/s
Rugosidad absoluta = 02 mm
Longitud de la tuberia forzada = 8 m

y el nimero de Reynolds es Re=vD/n

Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento

Codo 45 0 0,17 0,00
Codo 60 0 0,22 0,00
Codo 90 2 0,29 0,58
Ampliacion 1 0,08 0,08
Te de incorporacién 1 1,30 1,30
Valvula comp. 1 0,25 0,25
Valvula retenc.. 1 2 2
Suma 4,71
Por tanto h2 = 0,38 m
Las pérdidas de carga en el tramo seran: 0,44 m
Tramo comun
La tuberia de transporte es tuberia de PEAD/10-90 mm con diam. Int. 78 mm

Se calculan las pérdidas por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbachh1=f(L/D)(v?/2g):

obteniendo el coeficiente f de la expresidn de Colebrook 1 / f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %9)

Viscosidad cinematica = 1,30E-06 m?/s
Rugosidad absoluta = 0,15 mm
Longitud de la tuberia forzada = 56 m

y el nimero de Reynolds es Re=vD/n

Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento

Q D S Re K/D ; Velocidad
(m?/s) (m) (m?/s) (x 10°) (x 10”) (m/s)
0,00417 0,065 0,00332 0,062783 307,69 0,028311 1,26
hl= 0,28 m
Las pérdidas localizadas :
Tipo N2 Coef. Per. Total Coef
Salida 0 1,00 0,00
Entrada 1 0,50 0,50

Q D S Re K/D ; Velocidad
(m*/s) (m) (m*/s) (x 10°) (x 10”) (m/s)
0,0042 0,078 0,00478 0,052319 192,31 0,027493 0,87

hl= 0,76 m
Las pérdidas localizadas :
Tipo Ne Coef. Per. Total Coef
Salida 1 1,00 1,00
Entrada 0 0,50 0,00
Codo 45 3 0,17 0,51
Codo 60 0 0,22 0,00
Codo 90 4 0,29 1,16

Anejo n2 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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N° EXP: 01.336-0302/2111

Valvula comp. 2 0,25 0,50
Valvula retenc.. 0 2 0
Suma 3,17
Por tanto h2 = 0,12 m
El caudalimetro
Caudal total a caudalimetro (m3/s) 0,004
Tipo de salida tuberia
Velocidad de paso (m/seg) 0,7
Didmetro tedrico de caudalimetro(m) 0,087
Didmetro de caudalimetro(m) 0,080
Velocidad de paso (m/seg) 0,83
Pérdida de carga en caudalimetro h3 0,07 m
Las pérdidas de carga en el tramo seran: 0,96 m
Las pérdidas de carga totales seran: 1,40 m
Hman = 6,78 m
Factor corrector por fluido: 1,1
Hmand = 7,36 m
Tomando datos de una bomba comercial.
La potencia consumida por la bomba sera:
W =1000.Q.Hmand/75/Rend
Rendbomba = 45 %
Por tanto: W= 091 Cv = 0,67 kw

Se adjunta curva de bomba comercial elegida.

Altura de impulsion

Him3 — D128 Epp /P
123~ =012
113 =0.11
103 =0.1

3 =

8,795 = 0,086

] /0 —_U_UB_,
E i =
73 =0,07
63 =0.06
i = 0.05
43 =0.04
35 =003
2 =0.02
15 £0.01

3 |« Area de aplicacion »|] EO

0 Potencia en el eje P2 -
0,96 -
0, =

I@ Rendimiento hidraulico - o

155/
5/

I O B B B B B [T T T[T T T [T T T[T T T[T T T [T TT][]1
0 4 8 12 17.73 0 24 28 32 36 40 @/ m%*h

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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ANEXO 7. BOMBEO DE RECEPCION DE FOSAS SEPTICAS
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N° EXP: 01.336-0302/2111

ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA sA

BOMBEOS

BOMBEO DE RECEPCION DE FOSAS SEPTICAS Y FECALES

Se instalaran (1+1) bombas cada una de las cuales deberd bombear:
Qe = 10 mi/h = 2,78 /s
QT = 10 mi/h = 2,78 /s
Cota max. Cota min.
Las cotas del bombeo son: 19,7 m 13,0 m
La altura maxima de elevacidn serd Hg = 6,70 m

Tramo individual

Codo 45
Codo 60
Codo 90
Ampliacién
Te de incorporacién
Valvula comp.
Valvula retenc..

N R Rk RkRKkOoOOo

0,17
0,22
0,29
0,08
1,30
0,25

0,00
0,00
0,29
0,08
1,30
0,25

Suma

Por tanto h2 = 0,16 m

Tramo comun

La tuberia de transporte es tuberia de

Acero inox.-65 mm con diam.

4,42

65 mm

Se calculan las pérdidas por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbachh1=f(L/D)(v?/2g):

obteniendo el coeficiente f de la expresidn de Colebrook 1 / f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %)

Viscosidad cinematica =

Rugosidad absoluta =

Longitud de la tuberia forzada =

y el nimero de Reynolds es Re=vD/n

1,30E-06

0,2

15

m?/s

Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento

La tuberia de transporte es tuberia de Acero inox.-65 mm con diam. 65 mm
Se calculan las pérdidas por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbachh1=f(L/D)(v?/2g):
obteniendo el coeficiente f de la expresidn de Colebrook 1/ f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %)
Viscosidad cinemética = 1,30E-06 m?/s
Rugosidad absoluta = 0,2 mm
Longitud de la tuberia forzada = 5 m
y el nimero de Reynolds es Re=vD/n
Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento
Q D S Re K/D ; Velocidad
(m*/s) (m) (m?/s) (x 10°) (x 10”) (m/s)
0,00278 0,065 0,00332 0,041855 307,69 0,028412 0,84
hl= 0,08 m
Las pérdidas localizadas :
Tipo N2 Coef. Per. Total Coef
Salida 0 1,00 0,00
Entrada 1 0,50 0,50

Q D S Re K/D ; Velocidad
(m*/s) (m) (m*/s) (x 10°) (x 10”) (m/s)
0,00278 0,065 0,00332 0,041855 307,69 0,028755 0,84
h3 = 0,24 m
Las pérdidas localizadas :
Tipo Ne Coef. Per. Total Coef
Salida 1 1,00 1,00
Entrada 0 0,50 0,00
Codo 45 0 0,17 0,00
Codo 60 0 0,22 0,00
Codo 90 6 0,29 1,74
Valvula comp. 0 0,25 0,00
Valvula retenc.. 0 2 0

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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N° EXP: 01.336-0302/2111

Suma 2,74 y  m g Altura g impulsiEn -D188 E i P
K, E.0.0g5
9,::—: % E
Por tanto h4 = 0,10 m o3 5 E0.08
.- E-0.088
g3 0.081
. L L
Hman = 7,27 m 753 1 E.0.075
73 =007
i Ei,a_E z—u,uas
Factor corrector por fluido: 1,1 3 =3 E 006
553 =005
53 E-0.05
Hmand = 733 m 05 ] £ 0.045
43 ~ =004
Tomando datos de una bomba comercial. 353 Bt = = 0,035
33 -~ 002
. . , 25 = =002
La potencia consumida por la bomba sera: 23 E 002
153 E 0015
W = 1000.Q.Hmand/75/Rend 3 =001
053 £-0.005
N ka_: Foiencia en el eje 0
Rendbomba = 50 % 7 — i w—
12
Por tanto: W= 054 CV = 0,40 kw =
0774 4
u,a_:
0.4
0.2
o 1 % 3 Rendimiento hidraulige
3 —
403 | ——
E T
383 B S
3108 S
23
203
153
1o—§
o 3 LI | L | TTT | T 17T | TTT | TT T | L | TTT | TTT | TT T | L | TTT | LI | LI | TTT |
0 4 g 10.72 18 20 24 28 32 3 40 44 48 52 56 €03 /mh

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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N° EXP: 01.336-0302/2111 AGUAS DE LAS CUENCAS Ds.esmmsa

ANEXO 8. BOMBEO DE SOBRENADANTES

Anejo n? 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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N° EXP: 01.336-0302/2111

BOMBEOS Codo 45 0 0,17 0,00
Codo 60 0 0,22 0,00
BOMBEO DE SOBRENADANTES Codo 90 1 0,29 0,29
Ampliacién 1 0,08 0,08
. B i ] Te de incorporacién 1 1,30 1,30
Se instalaran (1+1) bombas cada una de las cuales deberd bombear: Valvula comp. 1 0,25 0,25
Valvula retenc.. 1 2 2
Qe = 10 mi/h = 2,78 /s Suma 4,42
QT = 10 mi/h = 2,78 /s
Por tanto h2 = 0,16 m
Cota max. Cota min.
Las cotas del bombeo son: 19,7 m 11,3 m Tramo comin
La altura maxima de elevacion sera Hg = 840 m La tuberia de transporte es tuberia de PEAD/10-75 mm con diam. 66 mm

Tramo individual

Se calculan las pérdidas por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbachh1=f(L/D)(v?/2g):

obteniendo el coeficiente f de la expresidn de Colebrook 1 / f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %)

La tuberia de transporte es tuberia de Acero inox.-65 mm con diam. 65 mm
. . . sy _ " 2
Se calculan las pérdidas por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbachh1=f(L/D)(v?/2g): Viscosidad cinematica = 1,30£-06 m’/s
obteniendo el coeficiente f de la expresidn de Colebrook 1/ f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %) Rugosidad absoluta = 0,15 mm
Viscosidad cinematica = 1,30E-06 m?/s Longitud de la tuberia forzada = 150 m
Rugosidad absoluta = 02 mm y el nimero de Reynolds es Re=vD/n
Longitud de la tuberia forzada = 45 m Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento
y el nimero de Reynolds es Re=vD/n Q D s Re K/D ; Velocidad
(m*/s) (m) (m*/s) (x 10°) (x 10”) (m/s)
Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento 0,00278 0,066 0,00342 0,041221 227,27 0,027807 0,81
Q D S Re K/D ; Velocidad h3 = 2,12 m
(m*/s) (m) (m?/s) (x 10°) (x 10”) (m/s)
0,00278 0,065 0,00332 0,041855 307,69 0,030308 0,84 Las pérdidas localizadas :
Tipo N2 Coef. Per. Total Coef
h1= 0,07 m Salida 1 1,00 1,00
Entrada 0 0,50 0,00
Las pérdidas localizadas : Codo 45 2 0,17 0,34
Codo 60 0 0,22 0,00
Tipo Ne Coef. Per. Total Coef Codo 90 8 0,29 2,32
Salida 0 1,00 0,00 Valvula comp. 0 0,25 0,00
Entrada 1 0,50 0,50 Valvula retenc.. 0 2 0

Anejo n2 07. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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AGUAS DE LAS CUENCAS os.esmmsa N° EXP: 01.336-0302/2111
Suma 3,66
1 1 m—]- Altura de impulsién — D142 "oy MF
Por tanto h4 = 0,12 m 20_:4%05% 0.2
J 4 r
184 —0.18
Hman = 10,88 m n C
16,24 0,159
Factor corrector por fluido: 1,1 14 Al =014
] end. 34,1% C
124 —0.12
Hmand = 11,13 m 10_: }01
Tomando datos de una bomba comercial. 8] ;—0,03
6 0,06
La potencia consumida por la bomba sera: ] E
4 0,04
W = 1000.Q.Hmand/75/Rend 27« Area de aplicacién »|] -0.02
p./kw - Potenciaen el gje P2
Rendbomba = 30 % ]
1,804
Por tanto: W= 1,37 ¢V = 1,01 kw 1.6+
1,2-]
0,6

Se adjunta curva de la bomba comercial elegida.

Y o, Rendimiento hidraulicg

263
20
153
103
=
070| \ \LI \ Ielgl 11891 |1|6\ T Izlc}‘ \ |2|4| T ‘::_"sl T \3\2| T |3|s‘ ‘Clpfln':3fl‘1

Anejo n? 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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N° EXP: 01.336-0302/2111 AGUAS DE LAS CUENCAS Ds‘esmmsa

ANEXO 9. BOMBEO A DESHIDRATACION DE FANGOS Y FANGOS
DESHIDRATADOS

Anejo n2 07. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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N° EXP: 01.336-0302/2111

DESHIDRATACION DE FANGOS Suma 2,08
BOMBEO DE DESHIDRATACION DE LODOS Por tanto h2 = 0,009 m
Se instalaran (1+1) bombas cada una de las cuales deberd bombear: IMPULSION

Qe = 53 mi/h = 1,47 /s La tuberia de transporte es tuberia de A.Inox. AlSI316L-65 mm con diam. Int. 65 mm

QT = 53 m3/h = 1,47 /s

Se calculan las pérdidas por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbachh1=f(L/D)(v?/2g):
Cota max. Cota min.
Las cotas del bombeo son: 16 m 14,00 m obteniendo el coeficiente f de la expresidon de Colebrook 1 / f %°=-2log (K / 3,7D +2,51 / Re f %°)
Cota tornillo Cota minima de boya

La altura maxima de elevacidn serd Hg = 2 m Viscosidad cinematica = 1,30E-06 m?/s
ASPIRACION Rugosidad absoluta = 0,2 mm
La tuberia de transporte es tuberia de AISI -80 mm con diam. Int. 80 mm Longitud de la tuberia forzada = 10 m

Se calculan las pérdidas por aplicacién de la férmula Darcy-Weissbachh1=f(L/D)(v?/2g): y el nimero de Reynolds es Re=vD/n

obteniendo el coeficiente f de la expresién de Colebrook 1/ f %5=-2log ( K / 3,7D 42,51 / Re f %) Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento

Viscosidad cinemética = 1,30E-06 m%/s Q D S Re K/D . Velocidad
(m?/s) (m) (m3/s) (x 10°) (x 10°%) (m/s)
Rugosidad absoluta = 0.2 mm 0,00147 0,065 0,00332 0,022183 307,69 0,031153 0,44
Longitud de la tuberia forzada = 35 m
hl= 0,05 m
y el nimero de Reynolds es Re=vD/n

Las pérdidas localizadas :

Con estos valores obtenemos la siguiente tabla de pérdidas de carga producidas por rozamiento

Tipo Ne Coef. Per. Total Coef
5 S R K/D Velocidad Salida 1 1,00 1,00
Q € ¢ elocida Entrada 0 0,50 0,00
(m¥/s) (m) (m?/s) (x 10°) (x10%) (m/s) Codo 45 0 0,17 0,00
0,00147 0,080 0,00503 0,018024 250,00 0,031093 | 0,293 Codo 60 0 0,22 0,00
Codo 90 4 0,29 1,16
h= 0.06 Valvula comp. 2 0,25 0,50
N o m Valvula retenc.. 1 2 2
S 4,66
Las pérdidas localizadas : uma
Por tanto h2 = 0,05
Tipo N2 Coef. Per. Total Coef ortanto S m
Salida 0 1,00 0,00 ,
El caudalimetro
Entrada 1 0,50 0,50
Codo 45 1 0,17 0,17 Caudal total a caudalimetro (m3/s) 0,001
Codo 60 0 0,22 0,00 . . ,
Tipo de salida tuberia
Codo 90 4 0,29 1,16 .
Valvul 1 025 025 Velocidad de paso (m/seg) 1
v ,T VL: a cct>mp. 0 ’2 '0 Didmetro tedrico de caudalimetro(m) 0,043
alvu'a retenc.. Diametro de caudalimetro(m) 0,065

Anejo n2 07. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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N° EXP:
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01.336-0302/2111

Velocidad de paso (m/seg) 0,44
Pérdida de carga en caudalimetro h3 = 0,02 m
Hman = 2,18 m
Factor corrector por fluido: 1,2
Hmand = 2,22 m

Tomando datos de una bomba comercial.
La potencia consumida por la bomba sera:
W = 1000.Q.Hmand/75/Rend
Rendbomba = 50 %
Por tanto: W= 0,087 CV = 0,064 kw

Las bombas proyectadas son de tornillo helicoidal de las siguientes caracteristicas:

Qu= 5,3 m3/h
Hman = 10 m.c.a.

BOMBEO DE LODOS DESHIDRATADOS

Se instalaran 1+1 bombas cada una de las cuales debera bombear:
Qe = 0,5 mih = 0,14 /s
QT = 05 mih = 0,14 /s
Cota max. Cota min.
Las cotas del bombeo son: 21,5 15 m
Cota solera edificio 14,50 m.
La altura maxima de elevacién serd Hg = 6,5 m

La tuberia de transporte es tuberia de AISI -150 mm con diam. Int. 150 mm

Se calculan las pérdidas por aplicacién de la férmula :

_ 407xQxRxVxL

P o

Donde:

Caudal= 0,14 I/seg.
Peso especifico Pe= 1,05 kg/dm3
Viscosidad cinematica V= 6,00E+05 c.k.s.
Longitud de la tuberia forzada L= 16 m

(fango al 20 %)

Total Coef

1,00

0,50

0,00

0,00

1,16

0,25
2

,/ l
|
La longitud equivalente de las pérdidas localizadas es :
Tipo N° Coef. Per.
Salida 1 1,00
Entrada 1 0,50
Codo 45 0 0,17
Codo 60 0 0,22
Codo 90 4 0,29
Valvula comp. 1 0,25
Valvula retenc.. 1 2
Suma
Portanto L= 20,910 m
P= 1,471 bares
Hg= 0,65 bares
Hmano = 2,121 bareS

Tomamos al menos una bomba con un factor de seguridad del 10 %, con

4,91

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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N° EXP: 01.336-0302/2111 AGUAS DE LAS CUENCAS Ds.espnmm

lo que tomamos una bomba con una presién minima de 6 bares.
La potencia consumida por la bomba sera:
W = 1000.Q.Hmand/75/Rend

Rendbomba = 30 %

Por tanto: W= 0,74 CV = 0,55 kw

Anejo n2 07. Calculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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N° EXP: 01.336-0302/2111 AGUAS DE LAS CUENCAS Ds‘esmmsa

ANEXO 10. LINEA DE AIRE A BIOLOGICO Y DESARENADO-
DESENGRASADO

Anejo n2 07. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA sA

N° EXP: 01.336-0302/2111

PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA Tenemos por tanto :
H(1) = 0,01 mca
RED :EDAR ILLA DE AROUSA PERDIDAS LOCALIZADAS
TRAMO : AIREACION DESARENADO
Puesta en carga
Salida a depésito

TRAMO COMUN 2 Codo de 452 0,40
CAUDAL ...ttt 84 Nm3/h 6 Codo de 90° 1,80
Presidn aspiracion 0,592 bar Vdlvula de compuerta 0,00
Temperatura aspiracion 25 ¢oC 2 Valvula de mariposa 0,60
Humedad relativa 920 % Valvula de retencién 0,00
Presion vapor 0,05 bar 1 Te bifurcacién entrada 2,00 100%
CAUDAL ASPIRADO 171 m3/h Te bifurcacién salida 1,30 100%
Temperatura impulsion 104 ©C Caudalimetro 1,00
Presidn impulsién 1,39 bar TOTAL K = 7,10
CAUDAL IMPULSADO 92 m3/h Por lo que tendremos :
CAUDAL ..o es e eeeeeees e eseeeee e eeeens 0,03 m¥/s H(2) = 0,01 mca
LONGITUD TUBERIA ...coiiiiiieee e 20 m
DIAMETRO DE TUBERIA «....vvvvvvveeeeemssssasmssssssesesessssssssssssssnnns 0,065 m Factor de correccion :
VELOCIDAD DEL FLUIDO .....oooomvevernmnreeessnrneessseee 7,7 m/s F = 1,00
COTA IMPULSION-DESCARGA ......courermrermrerneeneesnneesesssnssenns 35 m

TOTAL PERDIDA DE CARGA ......couciirmenirinniinnnniinnnisiensimsssinnesinneens 3,52 mca
TRAMO INDIVIDUAL 0,34 bar
CAUDAL oo ees e sseene 42 Nm’/h POTENCIA HIDRAULICA
Presion aspiracién 0,59210526 bar Ph = 1,21 Kw
Temperatura aspiracion 25 oC
Humedad relativa 0 % POTENCIA ABSORBIDA
Presion vapor 0,05 bar Densidad fluido a vehicular 0,001 Kg/dm3
CAUDAL ASPIRADO 85 m3/h Rendimiento de la soplante 75 %
Temperatura impulsién 104 °C Por lo tanto la potencia de la soplante requerida sera :
Presion impulsion 1,39 bar P = 1,61 kw
CAUDAL IMPULSADO 46 m3/h
CAUDAL ..ottt ettt 0,01 m3/s
LONGITUD TUBERIA ...coiiiiiiieeeeeeeeeee e 10 m
DIAMETRO DE TUBERIA ...ccoiiiieiieieeeeeteeeeeeeeeeeeeceeecececeeeceeeeeeeeene 0,065 m
VELOCIDAD DEL FLUIDO ....ccevvvvrrrvrvivrrrerereeeeereeereeenenens 39 m/s
COTA IMPULSION-DESCARGA ...ttt sesenas 3,5 m
PERDIDAS CONTINUAS
Segun la férmula de Colebrook.
Para K = 0,1
I/D = 0,528

Anejo n2 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 2. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARA SA No EXP 01 336'0302/21 1 1
PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA Puesta en carga
Salida a depdsito
2 Codo de 452 0,40
RED :EDARILLA DE AROUSA 6 Codo de 902 1,80
TRAMO : AIREACION BIOLOGICO Valvula de compuerta 0,00
2 Valvula de mariposa 0,60
Valvula de retencion 0,00
TRAMO COMUN 1 Te bifurcacién entrada 2,00 100%
CAUDAL SOPLANTES APOYO...ooovvooooeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesseeeeeeeeee 2200 Nm¥/h Te bifurcacién salida 1,30  100%
CAUDAL SOPLANTES APOYO....oocvvvrsseeresssesssssssessssssessessssessessseses e 600 Nm?h Caudalimetro TOTAL K = ;'(1’8
CAUDAL TOTAL..ciiiiiiiiiiiceeeeeeceetetetereeeeer e eeeeeees 2800 Nm3/h Por lo que tendremos : ’
Presion aspiracion 0,5921 bar H(2) = 0,06 mca
Temperatura aspiracion 25 ¢
Humedad relativa 90 % Factor de correccién :
Presién vapor 0,05 bar F o= 1,00
CAUDAL ASPIRADO 5689 m3/h
Temperatura impulsion 120 ¢ TOTAL PERDIDA DE CARGA .....covvemmnmmnsesssessssssssssssssssssssssnssen 5,08 mca
Presién impulsidn 1,55 bar 0,49 bar
CAUDAL IMPULSADO 2876 m3/h POTENCIA HIDRAULICA SOPLANTE PRAL.
CAUDAL ...ttt 0,80 m3/s Ph = 36,35 Kw
LONGITUD TUBERIA ...oeeeieeeeeteeee et 20 m
DIAMETRO DE TUBERIA ......oooiiiiiieccc 0,3 m POTENCIA ABSORBIDA SOPLANTE PRAL.
VELOCIDAD DEI: FLUIDO .ot 11,3 m/s Densidad fluido a vehicular 0,001 Kg/dm?
COTA IMPULSION-DESCARGA ......cooiiiiiiiiiiiieceeeeeeeees 5 m Rendimiento de la soplante 80 %
Por lo tanto la potencia de la soplante requerida serd :
TRAMO INDIVIDUAL p = 45,44 kW
CAUDAL e, 1400 Nm?/h
Presidn aspiracion 0,5921 bar
Temperatura aspiracion 25 ¢
Humedad relativa 90 %
Presidn vapor 0,05 bar
CAUDAL ASPIRADO 2844 m3/h
Temperatura impulsion 120 ¢
Presién impulsion 1,55 bar
CAUDAL IMPULSADO 1438 m3/h
CAUDAL oo, 0,40 m3/s
LONGITUD TUBERIA ... 10 m
DIAMETRO DE TUBERIA ...ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieivieieveveeeeeeeaeeeeeieieeeas 0,2 m
VELOCIDAD DEL FLUIDO ....cccevvrrririreeeeeeeeeeeerererererenenens 12,7 m/s
COTA IMPULSION-DESCARGA .....ovreieiieeeeeeeeeeeeeeeeeenen e 5 m
PERDIDAS CONTINUAS
Segun la formula de Colebrook.
Para K = 0,1
I/D = 0,0935
Tenemos por tanto :
H(1l) = 0,02 mca
PERDIDAS LOCALIZADAS
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1. OBJETIVO Y PLANTEAMIENTO DEL ANEJO

El objetivo de este documento es la verificacidon del funcionamiento hidraulicos de la Estacion de Bombeo de
Concello y su capacidad para ajustar su operacion a los nuevos criterios de caudal, asi como el disefio de un
nuevo tramo de impulsidn hasta la nueva EDAR y el colector de vertido desde esta hasta su conexion con el
colector de vertido de la EDAR actual. Para ello se utilizardn hojas de calculo propias, con la formulacién habitual
utilizada para este tipo de disefos.

Los criterios y premisas adoptados en el disefio, siempre en el escenario del afio horizonte, son los siguientes:

e Lacapacidad méxima de llegada de caudal a la EDAR es de 85 I/s (306 m3/h) a través de la impulsién
de fundicién de 300 mm procedente del bombeo de Concello.

e Consideracion de todos aquellos elementos de seguridad que permitan, ante un fallo, la evacuacién
de los caudales hacia un destino seguro.

e Madxima automatizacion y sencillez de operacidn de todos los elementos constituyentes de las
diferentes lineas.

Las tareas que se han desarrollado son:

e Comprobacidn de la estacion de bombeo actual a los nuevos criterios de disefo de caudal, asi como a
otros escenarios de trabajo.

e Verificar la estabilidad del sistema para los nuevos escenarios de funcionamiento y evaluar la
necesidad de nuevos equipamientos.

e Nuevo tramo de impulsion desde la tuberia actual hasta la ubicacién de la nueva EDAR.

e Nuevo tramo de vertido por gravedad desde nueva EDAR hasta colector de vertido de la EDAR
existente.

En cuanto a los materiales a utilizar en las tuberias proyectadas, éstas son:

e Conduccién de impulsion: Fundicion ddctil.
e Colector en gravedad: PVC.

2. DATOS DE PARTIDA Y REQUERIMIENTOS DE DISENO

2.1. Datos de partida

El Bombeo de Concello se ubica en la Plaza del Concello (al inicio de la ¢/ Valle Inclan). Dispone de una cdmara
de entrada, a continuacién, una zona de arenero con una reja de desbaste que da paso a la cdmara que aloja
las bombas. Adosada en un lateral estd la cdmara de llaves, con la salida de las impulsiones de cada bomba que
se unifican en el colector de impulsion DN-300, que parte hacia la EDAR con una conduccién de fundicidn de
DN-300 mm.

Originalmente el bombeo se disefié y construyé para disponer cuatro (4) bombas, si bien en la actualidad
funciona sdlo con tres (3) bombas instaladas, estando la cuarta posiciéon vacia, aunque con la tuberia de
impulsion y la valvuleria (valvula anti-retorno y valvula de corte) instaladas.

De acuerdo con los datos disponibles, las tres (3) bombas instaladas en el pozo actualmente tienen las
siguientes caracteristicas:

e Marca: SULZER

e Modelo: XFP100G PE185/4
e Q,=531/s=190,8 m3/h

¢ Hman=21mca

®  Protor= 18,00 kW

De acuerdo con la geometria del pozo de bombeo, se deduce que cubica aproximadamente 56 m? de capacidad,
antes de producirse el alivio de las aguas sobrantes por entrada en carga del colector de llegada y rebose por
conduccién directa al mar desde un pozo adyacente.

Respecto a la conduccién de impulsién actual hasta la EDAR, se trata de una tuberia de fundicién ductil de
didmetro @ 300 mm.

De acuerdo con el levantamiento topografico realizado del trazado de esta, su longitud es de 696 m; y segun el
perfil longitudinal obtenido, la diferencia de cota geométrica entre el bombeo y la entrada en la EDAR es de
unos 17,50 m, lo cual concuerda con la lectura de presion estatica realizada en el mandmetro instalado en el
colector de salida de la impulsiéon, en la cdmara de llaves.

Esto nos permite deducir que la conduccidn se encuentra en buen estado, no existiendo fugas en la misma.

no 3.963 | |
ta solera -0.821
| Punto vertido -1.185

et/ |
l« ‘

7
0

%,
>, / 4
o.r\

Imagen 2: Figura 1. Impulsion existente. Planta.
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Estacidon de Bombeo Fecha

WALLE INCLAN 28/8/2014
Ll diciones actual i BOMBA 1| BOMBA 2 | BOMBA 3 | BOMBA 4 | BOMBA 5
NF3171 MP3171 - MPF3171
MODELD BOMBA HT HT HT o
_— Caudal 40 o o
Altura 21 o
Eficiencia 453 0%
Potencia o Operacion dias
Imagen 3: Figura 2. Impulsién existente. Perfil longitudinal. e B
Volumen total dia X . i L KWh ! afio
Consumo energetico dia X X d I Total afio
29 R .. t de di - Propuesta de optimizacion BOMBA 1 BOMEBEA 3 | BOMBA 4 | BOMBA 5
L. equerimientos de diseno —— ~rriooc
FPE185/4
Como criterio de disefio se ha establecido que el caudal maximo que debe poder dar la estacion de bombeo en Cavdal =
. . . s . . Al 21
su conjunto debe ser de 306 m3/h, que coincide con el caudal méximo de tratamiento de la nueva EDAR. Eﬁci::ia o
Simultdneamente, se debera comprobar el buen funcionamiento de la estaciéon de bombeo para las siguientes I — Operacion dias
situaciones de trabajo: Operacion dia . ! 4 ! ! . Coste Energia £.
Volumen total dia 0 1 I I KWh ! afio
ALTURA MANOMETRICA DEL CAUDAL DE Ne DE BOMBAS EN CAUDAL UNITARIO e : : - - Total afio
BOMBEO: DISENO(M3/H) FUNCIONAMIENTO (M3/H) COSTES OPERACIONALES cosTE
CAUDAL MEDIO ESTABLE 5700 1.00 5700 Intervencidn cuando se realiza extraccion de las bombas (2 técnicos+camidn gria) £ 200,00
CAUDAL MEDIO ESTACIONAL 85,79 1,00 85,79 Camien a2 vace £200.99
Reparaciones en taller € 2.658 40
CAUDAL PUNTA ESTABLE 127,64 1,00 127,64
CAUDAL PUNTA ESTACIONAL 191,02 2,00 95,51
CAUDAL MAXIMO (DISENO) 306,00 2,00 153,00 Estacion de Bombeo Fecha

VALLE INCLAN 28/8/2014

3. DATOS DE PARTIDA. COMPROBACION DE Sustitucién de equipo

Ahorro Ahorro
estimado
(por ano)

FUNCIONAMIENTO DEL BOMBEO CONCELLO = ] [ 283% | Costes

Ahorro Sustitucion
economico €. equipo existente

3.1. Sustitucion de bombas en 2014

BOMBA 1 2.231,32 £ 5.026,00

EOMBA 2 0,0 0,00

En agosto de 2014, Sulzer realizé un estudio de las distintas estaciones de Bombeo de Agua Residuales de llla
de Arousa, entre las cuales se encuentra la EBAR Concello (C/ Valle Inclan). De este estudio de concluyé que era
preciso la sustitucion de las bombas existentes por otras con una mayor eficiencia energética.

BOMBA 3 0,0 0,00

BOMBA 4 0,0 0,00

BOMBA 5 0,0 0,00

TOTAL 18594.3 2.231,32 € 5.026,00

AHORRO OPERACIONAL | €2658,40

TOTAL| €4889,72

CONSIDERACIONES OPERATIVAS
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Tras este estudio se procedio a la sustitucidn de los equipos existentes por otro que proporcionaban un caudal
superior, pasando de un caudal unitario de 40 I/s en condiciones de disefio, a uno de 51 I/s.

3.2. Comprobacién del estado de la EBAR Concello

En agosto del 2020 se procedid a la inspeccion del estado de la EBAR Concello y a la realizacidn de una serie de
mediciones que permitieran conocer el estado real de las bombas actuales (sustituidas en 2014, tal y como se
ha descrito en el punto anterior).

Las conclusiones de este estudio fueron:

e Laconduccidon de la impulsidn esta en buen estado, sin fugas ni pérdidas, puesto que la presién
estatica de la instalacidon se mantiene estable y coincide aproximadamente con la diferencia
geométrica de cota entre el bombeo y la entrada de agua en la EDAR (= 17,50 mca).

e Las pruebas del funcionamiento de las bombas permiten deducir que se pueden aseguran unos
valores de caudal y presién en torno a los siguientes valores:

o Qunitario= 106,00 ms/h =30,00 |/S
0 Hman=21 mca.

e Los valores de caudal medidos son sensiblemente inferiores a los estimados de acuerdo con la ficha
del modelo de la bomba (Qtedrico= 50 I/s), si bien se considera que probablemente puedan
obtenerse valores superiores en condiciones de disponibilidad de volumen suficiente de agua residual
a bombear, y con una puesta a punto de las bombas actuales y de los variadores.

En la siguiente tabla, se muestran las mediciones realizadas para el estudio.

Caudal instantaneo total Velocidad Caudal unitario por bomba
Fecha: 13/08/2020 Hora
Y (m3/h) (m/s) (m3/h)
FASE 2: BOMBAS B2+B3
12 linea tamiz abierta 2/3; 13:28 165,365 1,373 -
22y 32 linea tamiz cerrada 13:29 208,886 1,734 104,443
Inicio alivio pretratamiento 13:30 173,499 1,440 -
12 y 22 |inea tamiz abierta 1/2; 13:31 141,237 1,173 -
32 |inea tamiz cerrada 13:32 137,538 1,142 -
FASE 3: BOMBAS B1+B2+B3
13:33 160,112 1,329 106,741
13:34 147,866 1,228
ayoal L ) ,
1 y,2 I|nea.tam|z abierta 1/2; 1335 87,693 0,728 Caida c!el caudal por
32 |linea tamiz cerrada agotamiento del pozo
13:36 53,248 0,442
FINAL DE LA PRUEBA 13:37 Agotamiento del pozo

4. ESTUDIO HIDRAULICO DE LA EBAR CONCELLO

41. Modelizacién del régimen estacionario de la EBAR

Caudal instantaneo total Velocidad Caudal unitario por bomba
Fecha: 13/08/2020 Hora (o) (e i /h’)’
FASE 1: BOMBA B3
13:10 52,532 0,436
13:11 53,489 0,444
13:12 56,336 0,468
13:13 60,554 0,503
12 linea tamiz abierta 2/3; 13:14 65,295 0,542
22 |linea tamiz abierta <1/4;
32 |inea tamiz cerrada 13:15 71,870 0,597
13:16 72,442 0,601
13:17 73,125 0,607
13:18 75,635 0,628
13:19 87,226 0,724
13:20 103,758 0,861 103,758
13:21 102,214 0,849 102,214
13:22 101,522 0,843 101,522
12 linea tamiz abierta 2/3; 13:23 103,475 0,859 103,475
22y 32 |inea tamiz cerrada 13:24 103,412 0,859 103,412
13:25 101,115 0,839 101,115
13:26 102,356 0,850 102,356
13:27 103,869 0,862 103,869

Dado que de la comprobaciéon en campo de las instalaciones de la actual EBAR Concello se concluyd que su
estado es adecuado para cubrir las nuevas necesidades del sistema, se ha realizado un modelo hidraulico con
el software Allievi para verificar los resultados de campo y asi trabajar sobre el mismo para comprobar el
comportamiento de las bombas, respecto a la ubicacion de la nueva EDAR.

4.1.1. Pérdidas de carga en la conduccién

Para estimar la altura manométrica de bombeo y verificar en el modelo el funcionamiento de la estacién de
bombeo y que se aproxime a la realidad se han tomado los siguientes valores:

- Didmetro nominal de la conduccion: @ 300 mm (@int 311.6 mm)
- Material: Fundicion ductil.

- Rugosidad del material: 0,2 mm (Rugosidad absoluta).

- Longitud EDAR Actual: 670 m.

- Longitud EDAR Futura: 815 m.

- Caudal de disefio: 85 I/s

- Pérdidas de carga lineales: 3.421

Anejo n2 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 2. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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- Pérdidas de carga localizadas: 0.904 mca.

Caudal Unitario

m3th
1 CADEMA DE GRUPO DE IMPULSICN 15300
2 COLECTOR DE IMPLLSION " 306.00
3 TUBERI& IMPLILSION F 308.00
CAl CULD PERDIDA DF CARGA PERDIDAS CONCELLO
1 2 3
Caudal de Disefia 306000 153.00 306.00 306,00
M Lineas Lid= 1.00 1.00 100
caudal 306.000 153.00 306.00 306,00
longitud Metros 5.00 5.00 815.00
material tuberia FO FO FO
Coeficients de Manning oo 0.0 0.0
Fugaosidad mm 0.2o 0.20 0.20
didmetro mm 15000 311.00 311.00
velocidad m's oy | 112 112
Re 398,243.50 345.572.51 345.572.51
f n.oz 0.0z 0.0z
Tipo de singularidad K N- N N
Valvula de glabo 4.000 u]
Vilvula de compuerta totalmente abiera 0.200 1 u] 1
Vilula de maripoz a totalmente abierta 0.300 u] 1 u]
Curva de 30° 0.600 2 0 B
Curva de GO 0.430 o u] u]
Curva de 45" 0.450 ] il z
Curva de 30° 0.300 ] il il
Curvade 22.5° 0.240 1] 0 z
Curvade 11.25° 0120 1] 0 0
Walvula de retencidn 2000 1] 0 0
Embaocadura 0.500 1] 0 0
Dezembocadura 1.000 1] 0 0
rT: T-Derivacian 1500 1] 1 0
Pérdida de cargalocalizada 0.413 0.7134 0.33
Pérdida de carga continua manning 0273 0.013 3074
Pérdida de carga continua 0.215 0.013 3168
Pérdida de carga total 0.628 0.153 3.498
Pérdida de cargalocalizada sistema 0.877
Pérdida de carga continua sistema 3.40z2
Pérdida de carga total sistema 4 273

4.1.2. Altura manométrica

Con estos valores se ha estimado que las bombas funcionarian segin el modelo para la EDAR actual a 1320 rpm
(considerando como nominal 1500) lo que supondrian 42 Hz. Segun las indicaciones en campo, el valor de la
frecuencia se aproxima a los 40 Hz.

4.1.3. Curvas de funcionamiento

En la actualidad la estacién de bombeo estd compuesta por 3 bombas con una configuraciéon de 2+1, con
variadores de frecuencia.

Actualmente el funcionamiento de la estacién de bombeo consiste en un sistema 2+1 con variadores de
frecuencia de modo que el caudal méaximo que debe proporcionar es de 85 |/s.

Con el fin de desarrollar un modelo que replique la realidad, se han tomado los siguientes valores de

funcionamiento para el disefio.

- Nivel de toma: 1,9 msnm.

- Nivel de entrega EDAR Actual: 16,1 msnm.

- Nivel de entrega EDAR Futura: 20,2 msnm.

- Pérdidas de carga total: 4,28 mca

Segun lo indicado, la altura manométrica requerida por el sistema es de: 22,58 mca
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= Datos Curva de Funcionamiento
Curva caracteristica de labomba SULZER Q Q H H Efectiva NPSHr POT
Curva de referencia W3M L/SEG M.CA. M.C.A. M.C.A. Kv
XFP 100G 50HZ XFP100G CB1 50HZ
— . 117.60 32 67 2497 24 638 3.58 1105.89
Boca impulsion  |Frecuencia
DN100 50 Hz 127 .40 35.39 24 49 24 15 3.67 1242 16
Densidad Viscosidad Mormas de referencia Velocidad nominalFecha ‘13? 2[} 38 ‘1 1 24 01 23 51 3 ?5 1439 D-’-‘
8983 kg/m®  |1,005 mm¥s [IS09906:2012 HI 11.6/14.6 Gr2B 1472 1imin__ |31/08/2020 ' : : ' ' :
Caudal Altura Potencia en el eje|PBtencia P1 Pot. absorbida en fRegeif@ento hidra H ‘14_{[}[} 4083 2305 2259 393 1521 50
1921 mPh [211m 15,9 kW 17,2 kW 18,5 KW 59,2 % 228m 156.80 43.56 22.33 21.81 4 54 1746 .66
11 TR : AmEmE s =1z 166.60 46.28 22.09 21.50 5.24 1783.16
3.3_;‘ _:-NME_.F;ffsn‘;mmﬁwn};vm josses) | —oT=F 176.40 49.00 2113 2047 6.02 1803 .84
B~ ini 188.26 52.29 2022 19.47 7.16 1812 .41
34 iz E
2a FEH Fo.x 196.00 a4 .44 18.25 17.43 8.38 1814 58
78 & £
25—? £0.28
7 Fo2e Punto de Funcionamiento para el Diseiio
E Eo
B = Q Q H H Efectiva NPSHr POT
3 il Fos M3/H LISEG M.C.A. M.CA. M.CA. Kv
e T =" 153.00 42.50 22 61 2211
183 = o1
D:’: j:z Hefectiva = Altura una vez deducidas las pérdidas de carga producidas en la Cadena de Grupo.
‘E i';'i Se confirma, por tanto, que las bombas son vélidas para trabajar en todo el rango de funcionamiento requerido
23 o por el sistema
b FREERETEEETD —
(s | / 4.1.4. Desarrollo del modelo. Simulacion de los distintos escenarios de disefio
14
23 =T e Se ha utilizado software informéatico ALLIEVI para desarrollar el estudio de la estacion de bombeo, desarrollado
E—- e e e e e HHH por la Universidad Politécnica de Valencia y de licencia gratuita.
] - ——— BN
PE el S Allievi es un software profesional para el calculo y simulacién de transitorios hidraulicos en sistemas a presion
2— y en lamina libre. Representa la culminacion de afios de trabajo y el paquete de software mas ambicioso nunca
P creado por el ITA. Basado en un algoritmo propietario que viene utilizdndose con éxito durante décadas en
e trabajos de consultoria y asesoria técnica, Allievi es uno de los pocos paquetes de software a nivel mundial que
a:_ AL le permitira calcular transitorios en sistemas hidrdulicos de manera fiable.
2277 ) - . . . ;. . ;.
= . Una ventaja que tiene el software es que parte del estudio del régimen permanente para realizar el régimen
E 1 T transitorio lo que lo convierte en un software idéneo para las necesidades del proyecto.
1.2 e e
0e]
D-'“'l“"l“"l“"l““|““|““|““|““|"“|"“|"“|"“|'“'““'““'l””l””l' PR AL LR R RARRI RLRRI IR
0D 10 20 3 40 50 B0 7 BO DO 110 120 130 1420 150 180 170 130 i 210 Z20 230 240G 7 meh
Diametro de impulsor |W° de alabes Impulsor Tamanio de solidogRevision
300 mim 1 Contrablock Plus impeller, 1 var] 100 mm
Suizer g2 resera 2l derecho de :ambarc.mlqul?dab:- u dimensionas sin notficacion SF\!lmi. Version 4.3.12 - 20200526 I:ELI||= 32E:|
presia y no serd responsable para el uso de Informacion contenido en este software. Varslon de datos June 2030

Anejo n2 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 2. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.

o~

p e'ic 3

Pagina 79 de 110



Ac UA; s Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.
-

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA 5A ACE/807.01/19/PRQY/01

contemplado la parada total de las bombas debido a un corte de corriente. Se ha considerado para para

EDAR una conduccién de fundicion ductil @ 300 una celeridad de 1150 m/s.
° ‘.’ Se van a plantear dos simulaciones iniciales.
N5 N7
coseniio B 1. Situacién actual. Impulsiéon con 2 bombas sumergibles (1320 rpm) para dar un caudal de 85 I/s sin
considerar mas elementos de proteccion que la mera inercia de los motores de las bombas.
- \@‘: N 2. Situacion futura. Impulsion con 2 bombas sumergibles (1440 rpm) para dar un caudal de 85 I/s sin

considerar mas elementos de proteccion que la mera inercia de los motores de las bombas.

- . - - _ 4.2.1. Situacién Actual. Impulsiéon a EDAR Actual sin elementos de proteccion
En la siguiente tabla se muestran los resultados que se obtienen de operacién para los distintos escenarios de

funcionamiento: A continuacidn, se muestra la salida grafica del programa Allievi:

s monercs e | e | oesonasey | 0N, || [ eoct e | —
BOMBEO: DISENO(M3/H) | FUNCIONAMIENTO | =\l i roe o

CAUDAL MEDIO ESTABLE 57 1 57 15.83 1200.00 40.00

CAUDAL MEDIO ESTACIONAL 85.79 1 85.79 23.83 1235.00 41.17 2

CAUDAL PUNTA ESTABLE 127.64 1 127.64 35.46 1320.00 44.00 "

CAUDAL PUNTA ESTACIONAL 191.02 2 95.51 26.53 1280.00 42.67

CAUDAL MAXIMO (DISENO) 306 2 153 42.50 1450.00 48.33 b

Segun se puede comprobar los distintos escenarios de funcionamiento pueden verse cubiertos con garantias 2]
con la instalacién existente.

4.2. Modelizacién del régimen transitorio de la EBAR

e

i
Para hacer el estudio del régimen transitorio se ha partido del andlisis de la situacién actual, para poder ver en 4
qué modo la modificacidon en el trazado afecta al disefio original de la EBAR y, en consecuencia, proponer .
medidas de proteccién adicionales a las ya existentes. En la siguiente representacion del perfil (estimado en el ]
caso de la conduccidn existente) se indica el tramo adicional que supone conectar con la nueva EDAR. 0 7 140 210 220 350 420 490 560 530 700
18 - Como se puede observar, la parada genera una depresion que corta la linea de presion de vapor de agua lo

gue genera la rotura de vena liquida en la conduccién y por tanto una situacién de inestabilidad grave para

T 12- este escenario de trabajo.
= 10 -
5 a Tramo Nuevo ED
% o @ 300
3 6 - o -

4.
w ” ]

0 -

2 hl 1 Ll ' ' ¥ 1 v ' v 1 v ' v 1 ¥ '

0 81 162 243 324 405 486 567 648 729 810

Distance (m)

El estudio del régimen transitorio debe contemplar la situacion mas desfavorable de trabajo y analizar si se
requieren de elementos especiales de proteccién frente al golpe de ariete. En nuestro caso, se ha

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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4.2.2. Situacion Futura. Impulsion a EDAR Actual sin elementos de proteccion

Se observa que el efecto del golpe de ariete es exactamente el mismo que para la situacion actual.

4.2.3. Conclusion del estudio de régimen transitorio

Tras comparar ambos resultados, destaca el hecho de que la modificacién de extender la tuberia de impulsidon
hasta la nueva EDAR, no modifica apenas su comportamiento hidraulico frente al golpe de ariete.

Si bien es cierto que se comprueba la necesidad tedrica de equipos de proteccion adicional, tales como
depdsitos hidroneumaticos de volumen de almacenamiento entre 1y 2 m3, dado que se produce la rotura de
vena liquida en la conduccién, debemos partir de la base que es preciso también comprobar el histdricos de
sucesos que este sistema a lo largo del tiempo.

Segun se informa desde el servicio de explotacidn esta infraestructura no han detectado hasta la fecha dafios
asociados a este fendmeno, a la vez que la garantia de suministro eléctrico siempre ha estado acorde con los
requerimientos hidraulicos del sistema.

Por tanto, si tenemos en cuenta ambos argumentos (la baja incidencia de golpes de ariete y que la modificacidn
sobre el trazado supone una variacién minima frente al sistema actual) se concluye que no resulta imperativo
disponer dentro del alcance de este proyecto de una proteccién adicional del sistema frente a golpes de ariete.
Sin embargo, si se hace constar que los resultados tedricos arrojados por los modelos hidraulicos hacen advertir
qgue es preciso extremar la vigilancia del sistema por parte del explotador actual de la red y controlar de un
modo especial la garantia de suministro eléctrico a este.

5. ESTUDIO HIDRAULICO DE LA IMPULSION A LA EDAR

Una vez realizados los estudios (a través de modelos matematicos) correspondientes al régimen permanente y
transitorio del sistema hidraulico, procedemos al andlisis pormenorizado de la conduccién de impulsion en el
tramo prolongado respecto a la conduccidn existente, esto es, desde el pk 673.11

5.1. Descripcion de calculo de pérdidas de carga

Para el estudio de las conducciones a presion se han tenido en consideracién los siguientes criterios.

5.1.1. Pérdidas de carga lineales en la conduccién

El cdlculo de las pérdidas de energia por friccidn se realiza a partir de la formulacion de DARCY-WEISBACH,
segun la siguiente ecuacion:

L-v?
D-2-g

Hf = f

En donde:

Hf= Pérdida por friccidn, en m.

f= Coeficiente de friccion, adimensional.

L= Longitud del tramo de tuberia, en m.

D= Diametro interno de la conduccion, en m.
V= Velocidad del flujo, en m/s.

g= Aceleracién de la gravedad, en m/s2

A su vez el coeficiente de friccion “f” se calcula por medio de la ecuacién de COLEBROOK y WHITE en funcidn
de la rugosidad relativa (K/D) y del nimero de Reynolds del flujo.

1 K/D 251
—=-2-log| ——+

Jt 371 Re.f

En donde:

f= Coeficiente de friccion, adimensional.

K/D= Rugosidad relativa. Adimensional

R= Numero de Reynolds del flujo, adimensional.
R=VD/v

V= Velocidad del flujo, en m/s.

D= Diametro interno de la tuberia, en m.

v= Viscosidad cinematica del agua, en m2/s. Este valor depende de la temperatura del agua; se asume v=1,0 x
10-6 m2/s que corresponde a una temperatura de 20°C.

Como criterio de disefio, se seguiran las normas del Canal de Isabel Il para tuberias de abastecimiento a presion:
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Prandtl - Colebrook  Hazen - Willians Manning e Conduccién: Fundicidn dictil @ 300 mm Clase C40.
Material k (mm) C n o Velocidad: 1,11 m/s.

nueva en Servicio nueva en servicio nueva en servicio o Rugosidad material: 0,2 mm.

Fundicién ductil 0,030 0,200 130 100 0,012 0,017 o Longitud Total: 145,32 m.

Hormigén 0,300 3,000 140 110 0,013 0,017

Acero 0,030 0,100 120 a0 0,008 0,011 En la siguiente imagen se muestra la representacion de la linea piezométrica:

Polietileno 0,005 0,030 150 140 0,007 0,009

PVC -0 0,003 0,060 150 140 0,007 0,009

PIEZOMETRICAS DE TRABAJO (Q= 85 L/S)

PRFV 0,030 0,060 110 100 0,009 0,010

30

Finalmente se ha optado por una rugosidad para la fundicidn ductil de k=0.2 mm
25

5.1.2. Pérdidas de carga singulares.

20
Segun el trazado de la conduccién se han calculado los codos existentes, tanto en planta como en alzado, a lo

largo de toda la conduccidon. Asi mismo se han tenido en consideracion las pérdidas de carga en las derivaciones 5 .
y en las valvulas de llegada. g
5 Piezomeétrica Trabajo
——Piez. Maxima Transitorio
Codos 10 —Perfil -
Respecto a los codos, con caracter conservador se ha considerado un coeficiente { de 0,5 para un codo a 902
5
Para otros dangulos, teniendo en cuenta lo indicado por “USBR. Engineering Monograph N27. Friction factors for
large conduits flowing”, las pérdidas se han calculado teniendo en cuenta la siguiente curva que relaciona las 0 :
, . . e . 0 20 40 60 80 100 120 140 160
pérdidas en codos distintos a 902 a partir del valor de este: PK
L2
| Piezométrica salida EBAR 22,11 mca
o ] Piezométrica Inicio Tramo: 20,8 mca
P Piezométrica llegada: 20,23 mca
o8 ]// Piezométrica necesaria entrega: 20,2 mca
/-/ Pérdidas de carga: 0.598 mca
[+ 4
£ o6 A Presién residual llegada: 0.03
&
0s En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en detalle:
y
/
Pérdida | Pérdida | . . P. Maxima
oz Distancia | SINGULARIDAD Cleite CEeite Q(l/s) | Material ol DB lineal | Singular Plezomet(lca transitorio
Rasante | Terreno (mm) | (mm) de trabajo
(mca) (mca) (mca)
% 20 20 P 20 00 20 0.00 1591 | 17.47 |85.00| FD 312 | 324 | 0.0000 | 0.0000 20.83 9.53
ANGLE OF BEND IN DEGREES 3.67 CODO 22,5° 1592 | 17.59 |85.00| FD 312 | 324 | 0.0140 | 0.0143 20.80 9.38
B-FACTORS FOR OTHER THAN 90° BENDS
5.00 1592 | 17.68 |85.00| FD 312 | 324 | 0.0051 | 0.0000 20.80 9.33
7.22 CODO 22,5° 15.92 | 17.79 |85.00| FD 312 | 324 | 0.0085 | 0.0151 20.78 9.24
5.2. Linea piezométrica 10.00 1593 | 17.89 |85.00| FD 312 | 324 | 0.0106 | 0.0000 20.77 9.12
15.00 1594 | 18.00 |85.00| FD 312 | 324 | 0.0191 | 0.0000 20.75 8.92
Las caracteristicas principales de la conduccién son: 20.00 1595 | 18.04 |85.00| FD 312 | 324 | 0.0191 | 0.0000 20.73 8.71
25.00 1596 | 18.01 |85.00| FD 312 | 324 | 0.0191 | 0.0000 20.71 8.50

e Caudal disefio: 85 I/s
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; . Cota Cota : DI Dext P(_érdida P_érdida Piezométrica P, Mé_xim_a
Distancia | SINGULARIDAD Rasante | Terreno Q(l/s) | Material mm) | (mm) lineal | Singular de trabajo transitorio
(mca) (mca) (mca)
30.00 15.97 18.09 | 85.00 FD 312 324 0.0191 0.0000 20.69 8.29
35.00 15.97 18.18 | 85.00 FD 312 324 0.0191 0.0000 20.67 8.08
40.00 15.98 18.26 |85.00 FD 312 324 0.0191 | 0.0000 20.65 7.87
45.00 15.99 18.27 | 85.00 FD 312 324 0.0191 | 0.0000 20.63 7.65
50.00 16.00 18.29 |85.00 FD 312 324 0.0191 0.0000 20.61 7.44
55.00 16.01 18.30 | 85.00 FD 312 324 0.0191 0.0000 20.59 7.22
58.26 16.02 18.29 |85.00 FD 312 324 0.0125 | 0.0000 20.58 7.08
60.00 16.02 18.29 |85.00 FD 312 324 0.0067 | 0.0000 20.57 7.00
65.00 16.03 18.28 |85.00 FD 312 324 0.0191 | 0.0000 20.56 6.78
70.00 16.04 18.26 |85.00 FD 312 324 0.0191 | 0.0000 20.54 6.55
75.00 16.05 18.26 |85.00 FD 312 324 0.0191 | 0.0000 20.52 6.33
80.00 16.06 18.26 |85.00 FD 312 324 0.0191 | 0.0000 20.50 6.10
85.00 16.07 18.26 |85.00 FD 312 324 0.0191 | 0.0000 20.48 5.88
90.00 16.07 18.26 |85.00 FD 312 324 0.0191 | 0.0000 20.46 5.65
95.00 16.08 18.22 |85.00 FD 312 324 0.0191 | 0.0000 20.44 5.42
100.00 16.09 18.15 |85.00 FD 312 324 0.0191 | 0.0000 20.42 5.19
105.00 16.10 18.12 |85.00 FD 312 324 0.0191 | 0.0000 20.40 4.95
110.00 16.11 18.10 |85.00 FD 312 324 0.0191 | 0.0000 20.38 471
115.00 16.12 18.07 |85.00 FD 312 324 0.0191 | 0.0000 20.36 4.48
117.01 16.12 18.06 | 85.00 FD 312 324 0.0077 0.0012 20.36 4.38
120.00 16.13 18.04 | 85.00 FD 312 324 0.0114 0.0000 20.34 4.24
125.00 16.14 18.03 | 70.00 FD 312 324 0.0131 | 0.0000 20.33 4.00
130.00 16.15 18.02 | 70.00 FD 312 324 0.0131 | 0.0000 20.32 3.76
135.00 16.16 18.02 | 70.00 FD 312 324 0.0131 | 0.0000 20.30 3.51
138.18 CODO 90° 16.16 18.08 | 70.00 FD 312 324 0.0083 | 0.0214 20.27 3.36
140.00 16.17 18.10 | 70.00 FD 312 324 0.0048 0.0000 20.27 3.27
145.00 16.18 17.33 | 70.00 FD 312 324 0.0131 | 0.0000 20.26 3.02
145.32 VALVULA 16.18 17.28 | 70.00 FD 312 324 0.0008 | 0.0209 20.23 3.01

5.3. Ventosas y desagies

Dado que a lo largo del tramo ampliado hasta la nueva EDAR no existen cambios de pendientes (es continua
del 0,2 %), no se ha precisado el calculo de ventosas y desagiies.

5.4. Calculos mecanicos para fundicion ductil

5.4.1. Metodologia de calculo

En el presente apartado se realizan los célculos mecanicos necesarios para determinar el comportamiento
de las nuevas conducciones bajo las cargas exteriores: terreno y cargas rodantes.

El disefo de tubos de fundicion ductil a cargas exteriores puede realizarse, entre otros, a través de las
consideraciones de la norma ANSI/AWWA C 150, que establece los siguientes criterios:

e La tension de trabajo a flexion (f) no sera superior a la mitad del limite a rotura por flexion.

f<O-rf

Donde:

orf = Tension de rotura a flexion de la fundicidon ductil = 662 N/mm?2

f = Tensidn de trabajo a flexidn limitada a 331 N/mm?2

e La tension de trabajo a flexion (f) tendra como minimo un coeficiente de seguridad de 1,5 frente al
limite elastico a flexién del anillo.

Gfa

15

f <

ofa = Limite elastico a flexion del anillo > 500 N/mm?2

- F representa la tasa de ovalizacion fijada de acuerdo a EN-545 en 1.85 % del diametro exterior, valor

que garantiza el no agrietamiento del revestimiento interno de mortero de cemento.
e Para una zanja segln la norma ANSI AWWA, los parametros de la misma seran:

E’= Mddulo de reaccion del relleno
o =Angulo de apoyo
Kb = Coeficiente del momento de flexién

Kx = Coeficiente de ovalizacion

5.41.1. Zanja Tipo.

La zanja que se utilizard a lo largo de todo el trazado sera:
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, ALTURA DE COBERTURA (m)
SECCION TIPO DE ZANJA BAJO CALZADA

ESCALA 1:30 DN < 1,20 1,20 - 2,10 2,40 - 3 >3
R COEFICIENTE DE REDUCCION
gogagas .
—ofeRene — 60 -300 1,00 1,00 1,00 1,00
AGLOMERADO ASFALTICO EN CALIENTE 8cm
2 350 0,92 1,00 1,00 1,00
: > 400 0,88 0,95 1,00 1,00
RELLENO ADECUADO — {. - 27w T Tu Tt T T T T T T T,
........................ 450 0,85 0,90 1,00 1,00
[=]
L]
S 500 0,83 0,90 0,95 1,00
RELLENC SELECCIONADO ——
Y_ o 600 - 800 0,81 0,85 0,95 1,00
@300 ED — J m 900 - 1400 0,80 0,85 0,90 1,00
S
CAMA DE ARENA L F = Coeficiente de impacto = 1,5
1.20
7 P’ = Carga aplicada = 100 KN
D = Didmetro exterior (mm)
5.41.2. Cargas exteriores (Pv)
El coeficiente de reparticion de carga (C) en un sélo cuadrante se obtiene mediante la siguiente expresion:
5.41.21. Relleno (Pe)
1 A% +B2? +H? 1 A-B-C 1 1
Es el peso del prisma por encima del tubo: P, =W-H c= 0,25—2—narcosen H (Az +H2x|32 +H2) "o JAZ 112 g2 |LAZ +H? i B2 4+ H2
+H* +
Pe = carga de tierras en KN/m?2,
A=0,5D B=05m H = Altura de cobertura (m)
W = peso especifico del relleno =20 KN/m3
H = altura de cobertura
5.4.1.2.2. Cargas rodantes (Pt) 5.41.2.3. Carga total
Py, =P +P;

Es el efecto puntual de una rueda p _ 4C-R-P'-F
D

5.41.3. Ovalizacion:
Pt = Carga de trafico, en KN/m2
C = Coeficiente de reparticién de carga en un cuadrante a la profundidad H. El célculo de las cargas exteriores, de fatiga de pared y de ovalizacion del tubo se basa segun los principios
de la Norma Americana AWWA C 150, especifica para los tubos de fundicion ddctil.

R = Coeficiente de reduccién en funcién de H. Dicho coeficiente tiene en cuenta el hecho de que la parte de

tubo que queda directamente bajo las ruedas es ayudada a soportar el peso por las partes adyacentes de La presiéon maxima admisible vertical debida a las cargas ovalizantes, para una tasa de ovalizacién, unas

dicho tubo, las cuales reciben poco o ningtin peso. Sus valores se indican en la siguiente tabla. tensiones, un tipo de relleno y unas caracteristicas determinadas del tubo es de:

Pv = Presion vertical total
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Kx = Coeficiente de ovalizacion AD
E = Modulo de elasticidad = 170 x 106 Kpas. D
E’ = Modulo de reaccion del relleno

D
el= Espesor minimo de fabricacién

Diametro exterior del tubo

5.4.1.4. Flexion:

La tensién de flexién en la base del tubo se determina en base a la siguiente expresion.

D = Didametro exterior

Pv = Presion vertical total

e2 = el - 2 mm (seguridad adicional)
Kb
f = Fatiga a flexion limitada por seguridad a 331

Coeficiente del momento de flexion,

R, -12-K,

BE Lo732FE

D

]

&

3D

f=p==.

€

2

Algunos de esos parametros son funcidon del tipo de zanja a ejecutar:

D K,
R

N/mm2,

TIPOS DE INSTALACION (NORMA ANSI A 21-50)

TIPO

DESCRIPCION

£
(bar)

Sector
de
apoyo

Kx

1

Fondo de excavacion
nivelado en tierra sin
remover.

Relleno sin necesidad
de compactacion.

10,3

30°

0,108

0,235

Fondo de la excavacion
nivelado.

Relleno ligeramente
consolidado hasta 1/2
altura del tubo.

20,7

0,105

0,21

Sisis

Tubo descansando
sobre un lecho de tierra
blanda(*) con una altura
minima de 0,10 m.

Relleno ligeramente
consolidado hasta la
clave del tubo.

27,6

60°

0,103

0,189

11K

Tubo descansando en
un lecho de arena, de
grava o de piedras
trituradas con un
espesor igual a 1/8 del
didametro del tubo con un
minimo de 0,10 m. de
altura.

Relleno compactado
80% PN hasta la clave
del tubo.

34,5

90°

0,096

0,157

il

Lecho de apoyo (0,10
m. minimo) y primer
relleno compuesto por
materiales granulosos
compactados hasta 1/2
altura del tubo.
Segundo relleno
compuesto por
materiales granulosos o
seleccionados, y
compactados hasta la
clave del tubo a un
grado 90 % PN.

48,3

150°

0,085

0,128

(*) "Tierra blanda" o "materiales seleccionados" se definen como tierra de origen extraida de la excavacion,
sin piedras, materiales extrafios o tierra helada.
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5.4.2. Resultados obtenidos

Para altura de

Para altura de

CARACTERISTICAS cobertura cobertura
DIMENSIONALES minima, segln | maxima, segun
perfiles perfiles
CLASE Can can
Digmetro nominal {mm} 300 300
Didmetro exterior (mm) 326 326
Ezpesor nominal (mm} 7.20 7.20
L ) 560 550
Ezpesor minimo (mm}
Ezpesor de calcule a flexion (mm) 3.60 3.60
Madula de elasticidad (Kdabwim?) 17,000,000 17,000,000
RELLENG
Altura de cobertura (m} 0.8 158
Densidad (Kdah/m®) 1.885 1.885
INSTALACION
Tipo de Zanja 4 4
E” (KdaNw/m?) 345 345
K, 0.095 0.095
Ke, 0.157 0.157
CARGAS RODANTES
Carga puntual (Kg} 10000 10000
Coeficiente dindmico 1.5 1.5
Coef. de reduccion (R} 0.85 1.00
:.
Coef. de reparticién (C) 0.0453 0.0094
Cargas totales (KN/m?)
Rellenc  Pe (KNin™) 15.08 3733
Rodantes Pt (KN/m?) 78.23 17.26
Total P (KNI} 94.31 54 61}
RESULTADOS
Ovalizacion (%) 1.11% 0.54%
Tens. flexion (Mw/mm®) 188.28 108.99
COEFICIENTES DE SEGURIDAD (Deben ser =1)
Hmin Hmax
Dwalizacidn 2.70 467
Tensidn de flexidn 1.76 3.04

5.5. Dimensionamiento de anclajes

Las conducciones que transportan agua a presion estan disefiadas en su origen para soportar éstas, pero

existen algunos puntos criticos en los que aparecen fuerzas de empuje hidraulico como son:

e Cambios de direccién (horizontal o vertical).
e Cambios de didametro.

e Derivaciones.

e Valvulas de corte.

e Pendientes pronunciadas.

e alguna combinacién de ellos.

5.5.1. Empuje hidraulic

En un cambio de direccidn, la resultante del empuje hidraulico toma el valor:

F :(sz+va)x25en%

(ver Figura 1: Fuerzas actuantes en un codo)

donde:

e P: Presién dinamica

e s: seccién del tubo.

¢ Q: Caudal circulante.

o V! velocidad del fluido.

e a: angulo, cambio en la alineacién recta.

El primer término, dentro del paréntesis, corresponde al empuje debido a la presion y el segundo se debe a

la velocidad, en la conduccién en estudio la velocidad es muy reducida comparada con el empuje generado

por la presion, por esta razén no se considerara el empuje debido a la velocidad en el calculo, asumiéndose

éste incluido en los coeficientes de seguridad.
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Po
Po

S2

S1

Figura 3. Fuerzas actuantes en un codo

Analogamente a lo expuesto anteriormente, el empuje hidraulico en los distintos elementos especiales se
calcula en funcidn de la presion maxima y su direccion y sentido se muestra en las figuras siguientes:

Figura 4.Empuje hidrdulico en un codo Figura 5. Empuje hidrdulico en una brida ciega

i

ELp

Figura 6. Empuje hidrdulico en una derivacion

Figura 7. Empuje hidrdulico en un cono de reduccion

Y las formulas de calculo utilizadas en cada caso seran:

Codo 2><P><s><sen%

Derivacién o brida ciega Pxs

Cono Px(s-9)

Con estas aclaraciones, para el disefio de los elementos estabilizantes en los cambios de direccion y
diametro, se considerara el empuje hidraulico debido a la maxima presiéon que puede alcanzar la
conduccidn.

5.5.2. Calculo de anclajes. Bases

Para el calculo de los anclajes de la tuberia se han considerado las siguientes hipdtesis de calculo:

e No se tiene en cuenta la contribucién de la propia tuberia en la transmision de esfuerzos.

e No hay presencia de nivel freatico

e Se cuenta con el empuje activo.

e Se permite la posibilidad de dimensionar el anclaje contando con el empuje pasivo.

e En el calculo de empujes se desprecian los efectos dindamicos, ya que la altura de velocidad (V2/2g) es
despreciable frente al valor de la presidon de trabajo en conducciones de abastecimiento, segln se ha
indicado con anterioridad.

e Se considera un bloque de anclaje con forma cubica y dimensiones B x H x L.

5.5.3. Parametros de calculo

Los parametros necesarios para el calculo de los anclajes son el angulo de rozamiento interno del terreno
(dr), el angulo de rozamiento limite entre tierras y muro (3), el peso especifico del terreno (yr) y la tensién
admisible del terreno (o adm), que, de acuerdo con las caracteristicas geotécnicas de la traza se han
considera como se especifica a continuacion:

e Angulo de rozamiento interno del terreno (@)= 30°
e Angulo de rozamiento terreno-muro (d)=°

e Longitud de tuberia colaborante = No aplica

e Profundidad del nivel fredtico= Sin presencia

e Peso especif. tierras (kN/m3) secas = 18 Kn/m3

e Peso esp. hormigdn (kN/m3) =25 Kn/m3

e Tensién Admisible del terreno (KN/m2) =150 Kn/m2

Como seguridad adicional, se han establecido los siguientes coeficientes de seguridad:
e Coeficiente empuje. Cv = 1,5
e Coeficiente al vuelco. Cv = 1,9

e Coeficiente al deslizamiento. Cv=1,5

5.5.4. Anclajes en Planta

Este empuje se transmitira al terreno por rozamiento del anclaje con el mismo y por carga sobre la pared
lateral, de acuerdo con el siguiente esquema:
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|=

Por tanto, para que esté en equilibrio se debe cumplir que:

e Enh:E
e Env:P

(*) En ningun caso se tiene en cuenta el rozamiento entre la cara vertical de macizo y el terreno.

En donde:

B |

E

P

Xxh

~———
Fr

Xy

Tl

= Fr + Nh
= Nv

e E = Empuje (kN)

e Nh = Reaccién horizontal del terreno (kN)
e Nv = Reaccion vertical del terreno (kN)

e Fr = Fuerza de rozamiento.

e P = Peso del macizo de anclaje (t), en el que no se considera el espacio ocupado por el tubo.

P=y_.B.H

7 .D?

.L-(}/H -7A). '4' N.L

Para resolver esta ecuacion es necesario establecer una condicién limite que permita definir las dimensiones

del anclaje necesario. Como se trata de un codo en planta, la condicién limite es que antes de iniciarse el

deslizamiento la reaccion horizontal sea, como maximo, igual al empuje pasivo del terreno (cuyo cdlculo se

hace aplicando la teoria de Ranking):

1
Nh:EpZEKp-7T-H(H+2-Ho)-L en donde Kp=t92(45+%J

Resolviendo el sistema, supuestas conocidas la base (B) y la altura (H) del anclaje, se obtiene la siguiente

longitud:

E

L=
! 2

P N|gs+tk H.(H+2.Ho)
2 N|9o+SKpyr H. -Ho

[7H~B-H'(7H'7A)'

Una vez calculada la longitud del anclaje, se realiza una comprobacion a vuelco, de acuerdo con el siguiente

esquema:

T
\ B

|
.

En caso, que se verifique la anterior ecuacion, se calcula de nuevo la longitud del anclaje con la siguiente

condicion limite:

Me .
M_:CV con la condicion Nn = Ep
\'
Operando:
H B H.(3.Hgy +H)
Cy.E.—=Np .xp+P.— Xp=—o 07/
Ve h-%h , en donde *h 3.(2.H0+H)

y despejando L de Ni se obtiene:

c,E-p 2
2 2

Ly=
%Kp.j/T.H.(H+2.H0).Xh

Por ultimo, con la longitud méxima, se comprueba que la tensidon que se produce sobre el terreno es menor

o igual a la tensién de célculo.

_ Ny, (B2).Xy Ny
"UB.LT (112).83.L

o
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Donde xy es la distancia entre el centro de gravedad de la seccion y el punto de aplicacion de la resultante
de fuerzas. Y se obtiene tomando momentos en el punto de aplicacién de la resultante de fuerzas.

E.(H/2)-Np, . X
X, = ( Lh h
\

5.5.5. Anclaje de codos en alzado

e Codos convexos

El empuje que se produce en un codo convexo tiene dos componentes, la componente horizontal del
empuje que se transmitira al terreno por rozamiento del anclaje con el mismo y por carga sobre la pared
lateral, y la componente vertical que debe ser absorbida por el peso del anclaje, de acuerdo con el siguiente
esquema:

Ny

Por tanto, para que esté en equilibrio se debe cumplir:

. En h: En = F- + Np
e Env: P-E/, =Ny

Para resolver este sistema de ecuaciones es necesario establecer unas condiciones limites que permitan
definir las dimensiones del anclaje necesario. Como se trata de un codo en alzado, es necesario definir dos
condiciones limites.

e La primera condicidn limite es que antes de iniciarse el desplazamiento horizontal la reaccion horizontal
sea como maximo, igual al empuje pasivo del terreno:

1
Ny =E,=—K,.r.H.(H+2.H,).B
h=Ep 7P y-H.( 0)
e La segunda condicién es que la reaccion del terreno sea como minimo el 10% del peso para evitar que
se pueda levantar la tuberia:
Ny =0,1.P

Resolviendo el sistema con cada una de las dos condiciones, supuestas conocidas la base (B) y la altura (H)
del anclaje, se obtienen las siguientes longitudes:

E.sen(%+ﬂj+[E.cos[%+ﬁ]].tg5-%Kp.y.H.(H+2.H0).B

L=
ﬁ.Diz
7H-B.H-(ry-7a) 2 N|.tgs
E.cos[g+ﬂj
2
Ly= -
IZ'.Di
0.9. 1 -B.H-(r-7a) =N

Seleccionando la mayor para el dimensionamiento del anclaje. Una vez calculada la longitud del anclaje, se
realiza una comprobacion a vuelco, de acuerdo con el siguiente esquema:

En donde:
e Eh = componente horizontal del empuje Nh
e Ev = componente vertical del empuje

04
En=E.sen| =+ 7

2

o
Ey=E.cos| —+ /5

2
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En donde se verifica la ecuacion, en caso contrario, se calcula de nuevo la longitud del anclaje con la
siguiente condicion limite:

Me .
M_:CV' con la condicién Nn = Ep
Y

Operando:

H L L
Cy.Eh.—+Cy.Ey.—=Np.Xp+P.—
v-Eh 2 v-Ev 2 h - %h 2

H.(3.Hg +H)

en donde: Xh= 3.(2.H0+H)

y despejando L se obtiene:

H
Nh-Xh'Cv-Eh-E
Ls=—=<, &,
2

Por altimo, con la longitud maxima, se comprueba que la tensidon que se produce sobre el terreno es menor
o igual a la tensién de calculo.

v, (L12).xy . Ny
L @w12).B.13

N
O-m:B

Donde x, es la distancia entre el centro de gravedad de la seccién y el punto de aplicacién de la resultante

de fuerzas. Y se obtiene tomando momentos en el punto de aplicacién de la resultante de fuerzas.

En .(H/Z)- Np - Xh
Xy = N
\%

e Codos céncavos

El empuje que se produce en un codo concavo tiene dos componentes, la componente horizontal del
empuje que se transmitira al terreno por rozamiento del anclaje con el mismo y por carga sobre la pared
lateral, y la componente vertical que se trasmitird por carga sobre el terreno, de acuerdo con el siguiente
esquema:

Por tanto, para que esté en equilibrio se debe cumplir

. En h: Enh = Fr + Np
. Env: P+ E/, =Ny

En donde:
a
Ep=E.sen| f-—
" @J

EV:E.cos(ﬂ-%j

De la misma manera que en el caso anterior, para resolver este sistema de ecuaciones es necesario
establecer dos condiciones limites que permitan definir las dimensiones del anclaje necesario.

e La primera condicion limite es que antes de iniciarse el desplazamiento horizontal la reaccion horizontal
sea como maximo, igual al empuje pasivo del terreno.

e La segunda condicidén es que antes de iniciarse el desplazamiento vertical la reaccion vertical sea como
maximo.

Nv=0.=B.L

Resolviendo el sistema con cada una de las dos condiciones, supuestas conocidas la base (B) y la altura (H)
del anclaje, se obtienen las siguientes longitudes:
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E.sen(ﬂ-%j-(E.cos(ﬁ-%D.tg é‘-%Kp.y.H.(H+2.HO).B

L=
7r.Di2
7H-B.H-(r -7a)- 2 N|.tgs
E.cos[ﬁ'-gj
2
Ly= 5
7r.Di
o -B-| 7H-B-H-(r-7a) 2 N

Seleccionando la mayor para el dimensionamiento del anclaje. Una vez calculada la longitud del anclaje, se
realiza una comprobacion a vuelco, de acuerdo con el siguiente esquema:

En donde se verifica la ecuacion. En caso contrario, se calcula de nuevo la longitud del anclaje con la

siguiente condicion limite:

=Cy, con la condicién Ny = Ep

§|®§

Vv

Operando:
Cy.Ep .%=Nh Xp +(P+EV).%

H.(3.Hy +H)

de donde: Xh= 3-(2-Ho +H)

y despejando L se obtiene:

Cv-Eh-g'Nh-Xh
P+Ey
2

Ly=

Por ultimo, con la longitud maxima, se comprueba que la tension que se produce sobre el terreno es menor

o igual a la tensién de calculo.

Donde xy es la distancia entre el centro de gravedad de la seccion y el punto de aplicacion de la resultante
de fuerzas. Y se obtiene tomando momentos en el punto de aplicacidén de la resultante de fuerzas.

5.5.6. Anclaje de codos en planta y alzado

Este caso se resuelva de forma analoga al anclaje de codos en planta, teniendo en cuenta que existe una
nueva componente perpendicular al empuje original, de modo que el empuje se transmitira al terreno por
rozamiento del anclaje con el mismo y por carga sobre la pared lateral, de acuerdo con el siguiente

esquema:

B

N

Por tanto, para que esté en equilibrio se debe cumplir:

e Enh: Enh = Fr + Np
e Env: P-E/, =Ny

Para resolver este sistema de ecuaciones es necesario establecer unas condiciones limites que permitan
definir las dimensiones del anclaje necesario. Como se trata de un codo en planta y alzado, es necesario

definir dos condiciones limites.

e La primera condicién limite es que antes de iniciarse el desplazamiento horizontal la reaccién horizontal
sea como maximo, igual al empuje pasivo del terreno.

e La segunda condicidn es que, en caso de que sea un codo convexo, la reaccion del terreno sea como
minimo el 10% del peso (ver codos convexos) y que en caso de que sea un codo cdncavo antes de
iniciarse el desplazamiento vertical no se supere la tensién de cdlculo del terreno (ver codos cdncavos).
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Enh+Ey.t9d
L= 5
ﬂ.Di 1
7H-B.H-(rH -74a). 2 N .tg5+EKp.y.H.(H+2.HO)
Ly= Ev >
71'.Di
0,9.| 71 .B.H-(rpy -7a)- SN
Ly= Ev

ﬁ.DiZ
7H-B.H-(rr-7a)- 2 N|ocB

Una vez calculada la longitud del anclaje, se realiza primero una comprobacidn a vuelco, para calcular Ls y
posteriormente se realizan las comprobaciones de tensién como se ha visto en los anteriores apartados.

Las condiciones a comprobar son que se cumpla la seguridad al deslizamiento y que la tensién transmitida
al terreno sea inferior a la tensién admisible de este.

5.5.7. Resultados obtenidos

En la siguiente tabla que se y comprobaciones realizadas para los anclajes horizontales, ya que como se ha
comentado con anterioridad al no existir cambios de pendientes en la rasante de la conduccidn, no se precisan
anclajes verticales.

ellos Civil3D. Para la modelizacién de la red, se ha utilizado la rasante trazada desde Civil3D de colector de
descarga de la nueva EDAR y se ha unido al trazado facilitado del colector existente que se inicia en la EDAR
existente. Aproximadamente, el nuevo colector conectard con el antiguo en el pK 300.

Posteriormente se ha definido para completar el modelo:

e Didmetro de la conduccién = @ 400 mm PVC
e Caudal maximo de disefio de la EDAR =85 |/s
e Nivel maximo de marea en el punto de vertido = 2,74 msnm.

ARQUETA EDAR
Rim: 10.91 m MH-08 o
Invert: 1011 m MH-09 Rim: 1063 m - {DEDm
MH-10 Rim: 1028 m Invert: 823 m Imvert7.00m
Rim: 8.94 m Invert: 8.68 m

/\n\'erl 305m

11.00

10.00

9.00

Elevation (m}

2.00

-0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00 125 1+50 1+75 2+00

Station (mi)

Element IDiLabel
Length {Unified) (m)

Rise (Unified) (m)iMaterizl
Flow (Lis)

Slope (Calculated) (%)

S2C0O-11

421

0.400

12000

S1CO-10

372

0.400

120.00

1.00

50\CO-09

452

0.400

180.01

48C0O-08

519

0.400

180.03

100

coDos RESULTADOS
P.N. Planta Esfuerzos CON ANCLAJE
P VOLUMEN | VOLUMEN
(bar) | Alfa (°) |E (kN)|Eh (kN) | Ev (kN) Tipo L (m)| TEORICO | FINAL (M3)
(M3)
PkO+004| 094 | 2520 | 2.93 | 2.93 0.00 | HORIZONTAL | 0.55 0.51 1
Pk 0 + 007 | 0.92 27.00 | 3.09 | 3.09 0.00 | HORIZONTAL | 0.58 0.54 1
PkO+138| 034 | 9000 | 3.50 | 3.50 0.00 | HORIZONTAL | 0.65 0.61 1

Element IDiLabel 41ARQUETA EDAR A0MH-10 39IMH-08 38IMH-08 37WH-07
Elevation (Ground) (m) 1081 94s 1028 1063 1050
Elevation (Invert) (m) 10/11 a5 268 82 7.00

Station (m) 0+00 03 0+80 1426 1477

En la siguiente imagen se muestra en color verde, el trazado de descarga de la nueva EDAR y en rojo, el colector
existente.

Con el objeto de que exista un volumen suficiente de hormigdn para que el anclaje sea ejecutable, desde el
punto de vista constructivo, se establece un volumen minimo de hormigdn de 1 m3.

6. ESTUDIO HIDRAULICO DE LA DESCARGA DE LA EDAR

6.1. Calculo hidraulico. Modelizacién hidraulica de la descarga

Para realizar un estudio pormenorizado de la descarga de la nueva EDAR hasta el colector de vertido existente,
se ha hecho uso del software informatico SEWER GEM’s que permite conocer si el dimensionamiento propuesto
es apropiado teniendo en cuenta el maximo nivel de marea del mar.

La modelizacion de la descarga de la EDAR se ha realizado con el programa SEWERGEMS de Bentley. Su principal
ventaja frente a otros programas de modelizacién y calculo es su compatibilidad con otros programas, entre
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6.2. Calculos mecanicos.

Para el calculo mecanico de las tuberias de PEAD y PVC se ha utilizado programa de cdlculo de acciones sobre
tuberias plasticas enterradas de AseTUB, basado en la norma UNE 53331, en la que se describe el desarrollo
tedrico de cdlculo empleado por el programa mencionado

6.2.1. Zanija tipo.
Se han seleccionado tres tipos de zanja para el trazado de la conduccidn:

- pK0-80.213 = Zanja tipo 2
- pK 80,213 -135 =Zanja tipo 1
- pK135-177,438 = Zanja tipo 3

ZANJA TIPO 1

ESCALA 1:30

(TERRENO NATURAL RECUBRIMIENTO z 1.00 m)

RECUBRIMIEMTO = 1.00 m

il it il il

RELLENO SELECCIONADO [T

En la siguiente imagen se corrobora que el sistema tiene capacidad suficiente para descargar el caudal maximo
capaz de producir la EDAR cuando el nivel del mar se encuentra en su maximo:

0.30

Profile - 1 - Base - Time: 0.08
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i t
10.50 |
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as0 1 = A
3.00 | I i i3
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.00

-0.50
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CAMA DE AREMA:

Elavation (m)
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ZANJATIPO2 _ .

(TERRENO NATURAL RECUBRIMIENTO < 1.00 m)

|

RECLUBRIMIENTO < 1.00m

0.30

ZANJATIPOZ ) 1o
(ZONA ASFALTADA RECUBRIMIENTO 2 1.00 m)

AGLOMERADO ASFALTICO EN CALIENTE { 8 cm j—

ZAHORRA ARTIFICIAL

RECUBRIMIENTO & 1.00 m

| RELLEND SELECCIONADO
imlE imlE

0.15

CAMA DE AREMA:

6.2.2. Datos del programa. Metodologia de calculo.

A continuacién, se recogen los datos introducidos en el programa de para la realizacién de los calculos

mecanicos de las conducciones plasticas (PEAD, PVC) proyectadas.

6.2.2.1 Caracteristicas de los tubos.

Para caracterizar a las conducciones, se debe definir en el programa de calculo la siguiente informacion

sobre estas:

e Material: PEAD (PE100) o PVC.

e DN (mm): didametro nominal del tubo.

e e (mm): espesor del tubo.

¢ PN (atm): presidon nominal.

e Pi (bar): presidn interior del agua, la cual se considera de 1 bar.

e Ha (m): altura del nivel freatico sobre la clave del tubo.

6.2.2.2 Tipo de instalaciéon y dimensiones de la zanja.

A continuacion, se debe definir el tipo de instalacion y las dimensiones de la zanja en la que se ubicara la

conduccién a calcular.

En cuanto a las dimensiones de la zanja, se debe especificar:

e H1 (m): altura de recubrimiento por encima de la generatriz superior del tubo hasta el nivel del

suelo natural.

e Bl (m): anchura de la zanja a la altura de la generatriz superior del tubo.

e B (9): angulo de inclinacidn de las paredes o talud de la zanja.

Respecto al tipo de instalacion, se contemplan dos configuraciones en funcion de B1:

e Instalacion en zanja: cuando se cumple que B1 (m) < 2 - DN (m).

¢ Instalacién en terraplén: cuando se cumple que B1 (m) = 4 - DN (m).

La eleccion de una u otra configuraciéon dependera del didmetro nominal de cada conduccién.

6.2.2.3 Angulo de apoyo del tubo.

Se considera un angulo de apoyo del tubo sobre la cama de arena de 2a = 120 © en todos los casos.

6.2.2.4 Caracteristicas de los suelos (terreno y relleno).

Las caracteristicas de los suelos necesarias para el calculo de las cargas de tierra son:

e Tipo de suelo.
e v (kN/m3): peso especifico de las tierras de relleno.
e Tipo de instalacion del relleno.

e Moddulos de compresién de las diferentes zonas del relleno y de la zanja.

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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En cuanto al tipo de suelo (terreno, relleno), a efectos de la norma se consideran cuatro grupos de suelos:

e Grupo 1 (G1): no cohesivos. Se incluyen en este grupo las gravas y arenas sueltas con un
porcentaje de fino (® < 0,06 mm) inferior al 5 %.

e Grupo 2 (G2): poco cohesivos. Se incluyen en este grupo las gravas y arenas poco arcillosas o
limosas, con un porcentaje de fino (® < 0,06 mm) entre el 5 % y el 15 %.

e Grupo 3 (G3): medianamente cohesivos. Se incluyen en este grupo las gravas y arenas arcillosas o
limosas, con un porcentaje de fino (® < 0,06 mm) entre el 15 % y el 40 % y limos poco plasticos

e Grupo 4 (G4): cohesivos. Se incluyen en este grupo las arcillas, limos y suelos con mezcla de

componentes organicos.

Por otra parte, respecto a la compactacion del relleno, se consideran las siguientes opciones:

e Relleno compactado por capas en toda la altura de la zanja, que supone una compactacion
equivalente a un Proctor Normal del 100 %.

e Relleno compactado en la zona del tubo, que supone una compactacion equivalente a un Proctor
Normal del 95 %.

e Relleno compactado posteriormente, que supone una compactacion equivalente a un Proctor Normal
del 92 %.

e Zanja entibada.

Respecto a los modulos de compresion, se toman los valores correspondientes a cada tipo de suelo
(terreno, relleno) de la Tabla 19.

Grupo de suelo Moédulo de compresion Es (N/mm?)
Compactacion Proctor normal en %

85 90 92 95 97 100

1 2,5 6 9 16 23 40

2 1,2 3 4 8 11 20

3 0,8 2 3 5 8 13

4 0,6 15 2 4 6 10

Tabla 19. Mddulo de compresion en funcion del tipo de suelo (terreno, relleno)

Asi mismo, se diferencian las siguientes zonas:

e E; (N/mm?): mddulo de compresidn del relleno en la parte superior de la zanja.

e E; (N/mm?2): mddulo de compresion del relleno alrededor del tubo, hasta 30 cm por encima de la
generatriz superior.

e Es (N/mm?2): mddulo de compresion del terreno natural en la zona lateral de la zanja.

e Es (N/mm?2): mddulo de compresion del terreno natural en la zona inferior de la zanja.

llustracion 1. Mddulo de compresion de las diferentes zonas del relleno y la zanja

6.2.2.5 Datos de sobrecargas.
Para determinar la presion sobre el tubo debida a las sobrecargas concentradas es necesario caracterizar:

e Sobrecargas concentradas: se consideran como cargas concentradas las originadas,
principalmente, por las cargas de trafico puntuales, que, en el caso de vehiculos, se considera la
carga maxima por rueda.

e Sobrecargas repartidas: Se consideran como cargas repartidas la originadas, principalmente, por los
materiales acopiados, vehiculos con cadenas, etc.

e Altura capa de pavimentacién: este dato es imprescindible cuando la instalacién se dispone bajo una
zona pavimentada.

Como datos para las sobrecargas concentradas, se considera el vehiculo tipo HT-26 en las zonas
urbanizadas mientras que, en las zonas no urbanizadas, no se considera carga de trafico. Dicho vehiculo
presenta las caracteristicas representadas en la Tabla 20.

N® Simbole Carga total, N ejes a b Carga por rueda (Pc)
® (m) (m) kN)
Delantera Trasera
1 LT 12 12 2 2 3 20 40
2 HT 26 26 2 2 3 65 63
3 HT 39 39 3 2 1.5 65 65
4 HT 60 60 3 2 1.5 100 100
3 Q60 60 2 2 2 150 150

Tabla 20. Caracteristicas de los vehiculos tipo.

Donde:

e a (m): distancia entre ruedas.

e b (m): distancia entre ejes.
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En cuanto a la altura de capa de pavimentacion, esta se considera en las conducciones que discurren por m; -1 g 4-m B
. . . . . m= —+ para 1= =4
zonas urbanizadas, considerando como pavimiento la losa de 0,30 m de hormigon HM-20 que se dispone en 3 D, 3 D,
la parte superior de la zanja.
B
6.2.2.6 Determinacion de las acciones. = para =y =
n
El proceso de calculo permite obtener resultados a corto y largo plazo, por lo que se ha de seleccionar la
Donde:

rigidez del tubo, St, que condiciona los calculos a corto y largo plazo.

6.2.2.6.1 Instalacién en zanja o bajo terraplén.

6.2.2.6.1.1 Determinacién de la presién vertical de tierras.
vr=Im Cz +H

Donde:

e qv (kN/m?2): presion vertical sobre el tubo debido a la carga de tierras.
e m (Adim): factor de concentracion de la presion vertical.

¢ C; (Adim): coeficiente de carga de las tierras en zanja o bajo terraplén.

e H(m): altura del recubrimiento por encima de la generatriz superior del tubo.

e v (kN/m3): peso especifico de las tierras de relleno.

En cuanto a C;, este se calcula mediante las ecuaciones siguientes:

C=1 para0<p<p
1-C
c, :l—nguﬁ parap < p <90
—2(H/B)K tgp’
. 1 (H/B)K, tgp
90 =
’ Z(HI/B)Kltgp'
Donde:

e ki: coeficiente de empuje lateral de las tierras de relleno.
e p’: dngulo de rozamiento del relleno con las paredes de la zanja.

e B (m): anchura de la zanja a la altura de la generatriz superior del tubo.

Los valores de C,99 para diferentes valores de p’ se dan en el anexo A de la norma.

El factor de concentracidn de la presion vertical, m, viene dado por las siguientes ecuaciones:

e Dp (m): didmetro nominal del tubo.

En cualquier caso, m debe ser:

m=1+4K;tgp
m4 se calcula mediante las siguientes ecuaciones:

(mm - l]mUVU

mmVS + - 171110
m1 =
m_ —1)V,
A +7( m ] 0
l—m0
Siendo:
4K,
]'1'10 = z
3+l(2
- (1=K )7 (P, > 0.25)
0 P, - 0,25 o
Donde:

e Kj: coeficiente de empuje lateral de las tierras de relleno alrededor del tubo (Tabla 21).

e Pj=1 para los dos tipos de apoyo Ay B considerados.

Grupo de suelo K-
Vis>1 V=1
1 0,5 0,4
2 0,5 0,3
3 0,5 0,2
4 0,5 0,1

Tabla 21. Coeficiente de empuje lateral de las tierras de relleno alrededor del tubo segtn tipo de suelo.

mm se calcula mediante las siguientes ecuaciones:
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" >
D Vig =
m_ =1+ n ts Ssh
£+ 2,2E, H | 0,62 N 1,6E,
P, P _ D | P b _ 20 . i
j E4(Pj 0*25) n j E4(Pj 0125] —Ssh (N/mm™): rigidez horizontal del relleno hasta la clave del tubo:
Sg, =0.6-&-E,
StP]. —-& (Adim.): factor de correccidn, calculado por la siguiente expresién:
v =
’ Cv EZ
B
1,662 + 0,639 [D — 1}
Donde: £= n
B o +|iesz-0361| B 1|2
e S¢(N/mm?2): rigidez del tubo a corto o largo plazo, obtenida como: D, ’ ' D, Eq
E 3
S —_¢t & Angulo de apoyo 2a G Ci1 G2 Chz
t 12 r, (en grados)
' 60 -0,1053 +0,1026 +0,0640 -0,0658
e 'm (m): es el radio medio del tubo. 90 - 0,0966 +0,0956 +0,0640 - 0,0658
120 -0,0893 +0,0891 +0,0640 -0,0658
D, e 180 -0,0833 +0,0833 +0,0640 -0,0658
r, = 5
Tabla 22. Factores de deformacion.
¢ B :modulo de elasticidad en flexion transversal del tubo a corto o largo plazo. e Eq, Ep, E3y E4 son los médulos de compresion en las diferentes zonas del relleno y de la zanja
El coeficiente para obtener la deformacidn vertical del didmetro del tubo, AD,, se obtiene de la ecuacién (véase Tabla 19).
siguiente: ] L .. .
6.2.2.6.1.2 Determinacion de la presion lateral de tierras.
‘C ‘ -C _+C _58 La presion lateral de tierras se compone de la presidon (gn) consecuencia de la presion vertical de tierras y
v Twl v2 L, . Ly
de la reaccidn lateral del suelo (gnt) debida a la deformacion del tubo.
Donde:

Para la determinacion de estas presiones, se utilizan las siguientes expresiones:

e |Cy[: valor absoluto del coeficiente de deformacién vertical del tubo (ADy).
qn=nK;C;yH

e Cyq: factor de deformacién vertical debido a qy (Tabla 22).

e Cyy: factor de deformacion debido a gnt (Tabla 22). Qne = S(qv - qn)
e §: coeficiente de reaccién del relleno de la cama del tubo, que se calcula con la siguiente expresion:
Donde:
5o__h1 y
V. _C e gh (kN/m2): presion lateral del relleno el tubo.

ts h2
e n: factor de concentracion de la presion lateral del suelo.
—Chn1: factor de deformacion horizontal debido a qv (Tabla 22). A
—m

3

1

— Chz: factor de deformacién horizontal debido a gnt (Tabla 22). n=

—Vig es el coeficiente de rigidez del sistema tubo - suelo, que se obtiene con la siguiente expresién:
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e Kj: coeficiente de empuje lateral de las tierras de relleno.

e C; (Adim): coeficiente de carga de las tierras en zanja o bajo terraplén.

e H(m): altura del recubrimiento por encima de la generatriz superior del tubo.
e v (kN/m3): peso especifico de las tierras de relleno.

e ght (kN/m?2): reaccion maxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo.
e §: coeficiente de reaccion del relleno de la cama del tubo

e gy (kN/m?2): presién vertical sobre el tubo debida a la carga de tierras.

6.2.2.6.2 Instalacion en zanja terraplenada.

6.2.2.6.2.1 Determinacion de la presién vertical de tierras

Viene dada por la ecuacion:

qQv=m; C;y1 Hi + m¢ Coy2 H2

Donde:

e qy Yy Cgtienen el mismo significado que los calculados anteriormente para la instalacién en zanja o
bajo terraplén.

e myy m son los factores de concentracion de la presién vertical en zanja y terraplén,

respectivamente.
e Cp es el coeficiente de carga de las tierras en zanja terraplenada.

e v1, Hi, y2 y H2 son los pesos especificos y espesores de las tierras de relleno en zanja y terraplén

respectivamente.

El coeficiente de carga de las tierras sobre la zanja terraplenada viene dado por la siguiente ecuacion:

Ch=1 para0<PB<p

C,= _%(1_(]1190) parap<p<90

Siendo:

-2(H, /BJK;tgp’

C e

noo —

Los valores de Cnoo para diferentes valores de p’ se dan en el anexo B de la norma.

6.2.2.6.2.2 Determinacién de la presién lateral de las tierras

Viene definida por la siguiente expresion:

gn=n Kz (Czy1 H1 + Cnv2 Hz2)

Qne = 0 (qv — qn)

Donde todos los parametros de los que dependen han sido definidos anteriormente para la instalacion en
zanja o bajo terraplén.

6.2.2.6.3 Determinacion de la presion vertical debida a las sobrecargas.

6.2.2.6.3.1 Sobrecargas concentradas.
La presidn vertical sobre un tubo enterrado debida a las sobrecargas concentradas se calculara mediante la

siguiente expresion:
P"."C = PL‘ q:' CI:‘

Donde:

e Pyc (kN/m?2): presién vertical sobre el tubo debida a las sobrecargas concentradas.

e P (kN): valor de la sobrecarga concentrada. En caso de vehiculos, se toma la sobrecarga maxima

por rueda.
e ¢: coeficiente de impacto para sobrecargas moviles

e C¢: coeficiente de carga para sobrecargas concentradas, dada por la siguiente expresion:

( oHD. (1 1 )
chi—i arcsen | 2H 1 ——“-|i+i +%EI
b, =D, L X, X, VLS X, X3)I H

X, =4H2+D2+1;
X2 =4HI+1;

X3 = 4H2 + D.3;

Donde:

e Dp (m): didametro nominal del tubo.

e H es la altura del relleno sobre la generatriz superior del tubo (m). Si el tubo esta instalado bajo
una zona pavimentada, H se sustituye por He (altura equivalente), la cual se calcula mediante la

expresion:
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H, :H+%(hlﬁ+hzﬁ)
1

_H es la altura del recubrimiento de tierra por encima de la generatriz superior del tubo, hasta la
parte inferior del firme (m). En caso de zanja terraplenada: H=H1+Hterr

-E1 (N/mm?2): médulo de compresion del relleno de la zanja por encima de la zona de influencia del
tubo.

—h1 y ho (m): espesores de la primera y segunda capa del firme.
—-Ef1 Y Er2 (N/mm?2): mddulos de compresion de la primera y segunda capa de firme.

e I depende de la situacidon de otras sobrecargas concentradas en las proximidades de la vertical del
tubo. En el caso de vehiculos, depende de la distancia entre ruedas (a) y de la distancia entre ejes

(b).

—Para camiones de dos ejes:

5], . A —2.5 . =25 ) =25
ZI:%{(aszHz] +(b""+H‘a) +(CA+HZ) }
T )

—Para el caso de camiones de tres ejes:

- Las ecuaciones para el calculo de X1 son validas cuando las cargas por eje son iguales. En caso
contrario, el segundo y el tercer término entre corchetes deben multiplicarse por la relacion de
cargas entre el eje menos cargado y el mas cargado.

6.2.2.6.3.2 Sobrecargas repartidas.
La presién vertical sobre un tubo enterrado, debida a una sobrecarga repartida, se calculard mediante la

siguiente ecuacion:

Pm‘:Cd'Pd'(P

Donde:

e Pyr (kN/m2): presion vertical sobre el tubo debida a las sobrecargas repartidas.
e Cq: coeficiente de carga para sobrecargas repartidas.
e P4 (kN/m?2): valor de la sobrecarga repartida.

e o: coeficiente de impacto para los distintos tipos de vehiculos.

6.2.2.6.4 Determinacion de la presién vertical total sobre el tubo.

Es la suma de la presion vertical de tierras, qv, Y la presion vertical debida a las sobrecargas Pyc 0 Pyr.

6.2.2.7 Calculo de la deformacion.

Con la distribucién de cargas en la periferia del tubo, se calcula la variacion del didmetro vertical como
consecuencia de las cargas externas, segun la siguiente ecuacién:

ADV:‘CV‘@-Z-r
t

m

Donde:

e St ha de venir expresada en kN/m?2.

De esta expresidon se deduce la deformacion relativa, 5y, a corto y/o largo plazo, en %, teniendo en cuenta
los valores de rigidez de tubo, St, al considerar el correspondiente mddulo de elasticidad del material.

AD Ay — 4
5, =—"-100=c,|-“—" 100
2-r, S,

El valor admisible a largo plazo debe ser igual o inferior al 5%.
6.2.2.8 Determinacion de las solicitaciones.

6.2.2.8.1 Determinacion de los momentos flectores longitudinales.

El momento flector por unidad de longitud, en kN - m / m, en clave, rifiones y base debidos a la carga
vertical (qw), a la carga horizontal (gn), a la reaccion horizontal (gnt), al peso propio del tubo (t), al peso del
agua considerando el tubo lleno (a) y a la presion del agua (Pa), vienen definidos por las siguientes
expresiones:

M= Mq\"t + Mqh"’ Mqht"’ M; + M. + Mpa

Para cada caso debe calcularse el momento flector en clave, riflones y base.

6.2.2.8.1.1 Por carga vertical.

Mqvt = Mget * Qwt * I'm?

Donde:

e mgqyt: coeficiente de momento (Tabla 23).
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e vt (kN/m2): presion vertical total sobre el tubo. e my: coeficiente de momento (Tabla 23).
e rm (m): radio medio del tubo. e y1 (kN/m3): peso especifico del material del tubo (PVC = 14,6 kN/m3; PE = 9,5 kN/m3).

6.2.2.8.1.2 Por carga horizontal. * &(m): espesor del tubo.

Mgh = Mgh * Qh * I'm? e rm(m): radio medio del tubo.

6.2.2.8.1.5 Por peso del agua considerando el tubo lleno.
Donde: Ma=ms-Ya I'm®

e mgh: coeficiente de momento (Tabla 23).

Donde:
Angulo |[Seccién Coeficiente de momentos Coeficientes de axiles
de apoyo .
2a e mg: coeficiente de momento (Tabla 23).
Maqvt Mgh IMqght mt mMa Ngvt Ngh Nght nt Na ° 'Ya (kN/m3): peso ESDECI’fICO del agua (10 kN/m3).

60° Clave |+0,286 |- 0,250 |- 0,181 |+ 0,459 |+ 0,229 |+ 0,080 |- 1,000 |- 0,577 |+ 0,417 |+ 0,708

Rifiones |- 0,293 |+ 0,250 | + 0,208 |- 0,529 |- 0,264 |- 1,000 |0 0 ~ 1571 |+0,215 e rm(m): radio medio del tubo.

Base [+0,377 [-0,250 |- 0,181 |+ 0,840 |+ 0,420 |- 0,080 |- 1,000 |- 0,577 |- 0,417 |+ 1,292 )
90° Clave |+0,274|-0250|-0,181 |+0419 |+ 0210 |+ 0,053 |- 1,000 |- 0577 | + 0,333 | + 0,667 6.2.2.8.1.6 Por la presion del agua.

Rifiones |- 0,279 |+ 0,250 | + 0,208 | - 0,485 |- 0,243 |- 1,000 |0 0 ~ 1571 |+0,215 M =(P. b ]r‘ o 1 r, T, lnl‘_

a 1 e 1 e

Base |+0,314|-0,250 |- 0,181 |+ 0,642 | +0,321 |- 0,053 |- 1,000 |- 0,577 |- 0,333 |+ 1,333 P ' 2 re2 —rf I
120° Clave |+0,261|-0,250 |- 0,181 |+ 0,381 |+ 0,190 |+ 0,027 |- 1,000 |- 0,577 |+ 0,250 | + 0,625

Rifiones |- 0,265 |+ 0,250 |+ 0,208 |- 0,440 |- 0,220 |- 1,000 |0 0 ~ 1571 |+0,215

Donde:

Base  [+0,275 |-0,250 |- 0,181 |+ 0,520 |+ 0,260 |- 0,027 |- 1,000 |- 0,577 |- 0,250 |+ 1,375

180° Clave |+0,250|-0,250 |- 0,181 |+ 0,345 [+0,172 |0 -1,000 |-0577 |+ 0,167 |+ 0,583 L .
e Pj(kN/m?2): presién interior del agua.
Rifiones |- 0,250 |+ 0,250 |+ 0,208 |- 0,393 |- 0,196 |- 1,000 |0 0 - 1571 |+0,215
Base |+0,250 |- 0,250 |- 0,181 |+ 0,441 [+ 0,220 |0 ~1,000 |- 0,577 |- 0,167 |+ 1,417 e Po (kN/m2): presion exterior del agua referida al eje del tubo.

Tabla 23. Coeficiente de empuje lateral de las tierras de relleno alrededor del tubo segun tipo de suelo. « ri(m): radio interior del tubo
I . .

kN/m?2): presion lateral de tierras.
* G (KN/m?):p e re(m): radio exterior del tubo.

e rm(m): radio medio del tubo.

6.2.28.1.3 Por reaccién horizontal. 6.2.2.8.2 Determinacion de las fuerzas normales (axil circunferencial).

Mant = Mgkt * Qrt * I'm? . . o . .
B ahit * (he * I'm La fuerza normal por unidad de longitud, en kN / m, en clave, rifiones y base debidos a la carga vertical

(gqw), a la carga horizontal (qgn), a la reaccion horizontal (gnt), al peso propio del tubo (t), al peso del agua
Donde: considerando el tubo lleno (a) y a la presién del agua (P,), viene dada por:
e Mght: coeficiente de momento (Tabla 23). N = Ngvt + Ngn + Ngne + Ne + N, + Np,
e dnt (kN/m?): reaccién lateral del suelo debido a la deformacién del tubo.

e rm (M): radio medio del tubo. Siendo:

6.2.2.8.1.4 Por peso propio del tubo.

Me=mt- e rm?

Donde:

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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Ngvt = Ngut * Qvt * I'm
Ngh =Ngh * Qn * I'm
Ngnt = Ngnt * Qnt * I'm
Ntzl’lt"Yt'E"I‘m
Na=na*va*I'm?

Npa =Pi-1i-P.-r.

Donde:

e Ngwt, Ngh, Ngnt, Nt Y Na: coeficientes de esfuerzo normal indicados en la Tabla 23.

e El resto de las magnitudes tienen el mismo significado que en el apartado anterior.

Para cada caso, debe calcularse la fuerza en clave, rifiones y base.

6.2.2.8.3 Calculo de las tensiones circunferenciales maximas.

Con los valores de momentos flectores (M) y fuerzas axiles (N) calculados, se determinan las tensiones
tangenciales, o (N/mm?2) en clave, rifiones y base, segun la ecuacion:

G = iiak-l(}o

N M-100
sT W

donde:

e M: suma de momentos por unidad de longitud
e N: suma de fuerzas axiles por unidad de longitud

e S (cm?/cm): area de la seccidon longitudinal de la pared del tubo por unidad de longitud, S = e -
100.

e e (cm): espesor de pared del tubo.

e W (cm3/ cm): momento resistente de la seccion.
100 - e2
6

W=

e . factor de correccidén por curvatura, que tiene en cuenta las fibras periféricas interiores, ayj, y las

exteriores, ake

6.2.2.9 Dimensionado.

6.2.2.9.1 Seguridad.

Los coeficientes de seguridad estan determinados sobre la base de la teoria de la fiabilidad. Se tienen en

cuenta en este calculo, la dispersion de la estabilidad de los tubos (resistencia, dimensiones) y las cargas

(propiedades del suelo, cargas rodantes, condiciones de puesta en obra).

La rotura y la inestabilidad estan clasificados en la categoria de fallo de resistencia. Los coeficientes de

seguridad para los tubos de PVC, PE y PP estan indicados en las siguientes tablas, en funcién de la clase de

seguridad:

Material del tubo Clase de seguridad A Clase de seguridad B
(caso general) (caso especial)
pe= 105 pe= 103

PVC-U

PVC-0 500

PE 2.5 2.0

PP-B y PP-H

PP-R

Tabla 24. Coeficientes de seguridad a rotura (v)

Material del tubo Clase de seguridad A Clase de seguridad B
(caso general) (caso especial)
pi= 105 pi=103

PVC-U

PVC-0 500

PE 25 2,0

PP-By PP-H

PP-R

Tabla 25. Coeficientes de seguridad al aplastamiento (n)

Los coeficientes de seguridad se han tomado con un porcentaje de rotura del 5% de la resistencia anular a

flexion bajo tensidn. Las probabilidades de fallo, pf, estan clasificadas por clase de seguridad.

e Clase de seguridad A: caso general.
—Amenaza de capa freatica.

—Reduccién de servicio.

—Fallo con consecuencias econdmicas notables.

¢ Clase de seguridad B: caso especial.
-Sin amenaza de capa freatica.

—Débil reduccion de servicio.

—Fallo con consecuencias econémicas poco importantes.

Anejo n2 7. Calculos hidraulicos. APENDICE 2. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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6.2.2.9.2 Verificacién del esfuerzo tangencial.

Los esfuerzos tangenciales en clave, rifiones y base calculados segun el apartado anterior han de
comprobarse con el valor del esfuerzo tangencial de disefio a flexién - traccién, o, a corto y largo plazo en
funcion del material del tubo considerado y de acuerdo con los valores indicados en la siguiente tabla:

Material del tubo Corto Plazo 3, N/mm? Largo Plazo 3, N/mm?
PVC-U 90 50
PVC-0 50042 100 70
PE 21 14
PP-By PP-H 39 17
PP-R 27 14

1) Paraclases de PVC-0 inferiores, el fabricante deberd aportar los valores de los esfuerzos tangenciales de disefio obtenidos
seguin las Normas UNE-EN [50 178 y UNE-EN IS0 9967,

2) Para PVC-0 500, los valores se obtienen segiin el ensayo mimero 131610/18 de SKZ (Southern German Plastic Centre).

3) El esfuerzo tangencial de disefio de corto plazo es el resultado de ensayo segin la Norma UNE-EN IS0 178.

Tabla 26. Valores del esfuerzo tangencial de disefio

De la relacién entre ambos esfuerzos resulta el coeficiente de seguridad a rotura (v):

Este coeficiente de seguridad a rotura, a corto y / o largo plazo, no debe ser inferior al seleccionado en la
Tabla 24.

6.2.2.9.3 Comprobacién de la estabilidad dimensional. Calculo de la presion critica de
colapsado.

Cuando los tubos de material plastico estan sometidos a la carga critica, se produce un aplastamiento
(abolladura) de su generatriz superior.

La comprobacion de la estabilidad dimensional sirve para determinar el margen de seguridad entre la carga
critica y la carga realmente existente. Se realiza teniendo en cuenta las influencias de la presién del
terreno, la presion exterior del agua y la accién simultdénea de ambas presiones.

6.2.2.9.3.1 Célculo de la presion del terreno.

La presidon de aplastamiento critica (crit qvt) se calcula, a corto y / o largo plazo segun la ecuacion:

crit g, = 2,05, -5,

El coeficiente se seguridad al aplastamiento, aplicando la presidn vertical total, gvt (N/mm?2), calculada
anteriormente es:

critq,

M=
Qe

El valor del coeficiente de seguridad, ni, a corto y / o largo plazo, no debe ser inferior al seleccionado en la
Tabla 25.

6.2.2.9.3.2 Calculo de la presion exterior del agua.
De poder despreciar la carga del suelo respecto a la presidon exterior del agua, la presion de aplastamiento

critica se calcula por:

crit Pe=op - St

Donde:
e ag: coeficiente de penetracidn.

Con ello, el coeficiente de seguridad al aplastamiento resulta:

crit PE

P

e

Ny, =

Donde:

e Pe (N/mm?2): presion exterior del agua, o presion hidrostatica, referida al eje del tubo, que se
calcula como:

D .
— - n -3
Pe—{a Ha+7 10

—v5 (kN/m3): peso especifico del agua (10 kN/m3).
—Hgz (m): altura del nivel freatico sobre la clave del tubo.

—Dp (m): didmetro nominal del tubo.

El valor del coeficiente de seguridad, n2, a corto y / o largo plazo, no debe ser inferior al seleccionado en la
Tabla 25.

6.2.2.9.4 Accion simultanea de la presion del suelo y del agua externa.

Si después de instalar la tuberia cabe esperar una elevacidn del nivel freatico del agua, de modo que la
presion del suelo y la presién del agua subterranea presenten, aproximadamente, el mismo orden de
magnitud, el coeficiente de seguridad al aplastamiento, asi como teniendo en cuenta el empuje ascensional,
resulta:

Ny = !
37
e P
critq,  critPy

Anejo n2 7. Célculos hidraulicos. APENDICE 1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR.
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El valor del coeficiente de seguridad, ns, a corto y / o largo plazo, no debe ser inferior al seleccionado en la
Tabla 25. AseTUB (]

@ Grupo Secoriol Tuberias Plésicas de ANVAIP

6.2.3. Resultados obtenidos.

6.2.2.10 Tuberia PVC @ 400 sin asfaltar
- ' [ Tubo | Unidades

Presion interior del agua (Pi) : : 1 : bar :
| | |
Presion exterior del agua (Pe) : 0.002 N/mm?
AseTUB ! I | .
@ Gropo Sectoriol Tuberios Plésticos de AMNAIP . | | |
Altura de la zanja (H) : i 2 i m |
Anchura de la zanja (B) : : 1.2 : m :
; P Altura nivel fredtico (Ha) : : 0 : m :
Informe de resultados de calculo mecanico : I . | | |
Angulo de inclinacion de la zanja (Beta) : i 80 i 9 i
DATOS SOBRE EL INFORME Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)
Informe nimero : MECANICO Angulo de apoyo : 2alfaD=120
Fecha : 01-12-2023
Tipo de suelo : No cohesivo

A la atencién de D./Dha. : JMR
Empresa / Entidad : AYESA

i e

Teléfono/Fax : +34637805529 Tipo de relleno en la zona superior 0 zona 1 : Medianamente cohesivo

Correo electrdnico : jmaure@ayesa.com
Referencia de la obra : MECANICO Relleno compactado por capas en toda la altura de la

Tipo de instalacion del relleno superior o zona 1 : zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

INSTALACION VALIDA

Coeficiente de seguridad empleado en el calculo: A (>2,5) Peso especifico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m’
. Médulos de compresion del relleno : E1=14 N/mm’ E2= 8 N/mm’
1. CARACTERISTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACION
Médulos de compresién del terreno : E3=1.5 N/mm’ E4= 1.5 N/mm’

Tipo de conduccién : iigfln;rento sin presion (Tubos segun norma UNE-EN

3 3 7 : Largo plazo Corto plazo
Tipo de Instalacion : Instalacion en zanja

Sobrecargas concentradas debidas a trafico :

oo [ Unidaces | T -
8! Numero de ejes de los vehiculos :

| | | |
| | | |
. | l I 0 I 0 i I
Material del tubo : { PVC-U i i . " i i i i

| | | Distancia entre ruedas (a) : m
Reguidez Nominal(SN) : | 8 | KN/m? o : : : :

Distancia entre ejes (b) :
Didmetro nominal (DN) : : 400 : mm : ) : : : :
ER ) : e : . { Sobrecarga concentrada (Pc) : : : : kN :
Diametro interior (di) : : 376.6 : mm : Sobrecarga repartida (Pd) : | | | kN |
Radio medio (Rm) : : 0.19415 : mm : Altura 12 capa de pavimentacion (h1) : : : : m :
Médulo de elasticidad : : Et(Ip)=1750, Et(cp)=3600; : N/mm? : Altura 22 capa de pavimentacion (h2) : : : : m :
. | | | | | | |
i 2 . o " 5 Efl= Efl=

Peso especifico (P.esp.) : I G | knmt Mddulos de compresion de las capas de pavimentacion | Efo= | Ef= | N/mm?> |
Esfuerzo tang. maximo : : Sigma-t(Ip)= 50, Sigma-t(cp)=90 : N/mm? : | | | |

Las propiedades del material se han obtenido segin la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estatico de tuberias. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

Pagina 02
Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estatico de tuberfas. El programa no puede

reemplazar al ingeniero responsable.
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AseTUB D

@ Grupo Sectoriol Tuberias Plésticas de ANAIP

AseTUB D

@ Grupo Sectoriol Tuberios Plésticas de AMNIP

2.DETERMINACION DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO 2.4.3 DEBIDOS A LA REACCION MAXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

: 2 | | | | in > | | | |
Debida a las tierras (qu) : | 3016757 | 3071968 |,  knym® | i I T T
| | | |
) | | | | En Base (Mght) : -0,14960 -0,12803 kN,
Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : | 0,00000 | 0,00000 | kN/m? | n Base (Mot I | 1 0 |
; ; | | | | 2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)
Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : | 0 | 0 | kN/m? |
Presion vertical total sobre el tubo (qut) : | 30,16757 | 30,71968 | kN/m? | | | l I
En Clave (Mt) : i 0,00245 i 0,00245 i KkN/m |
2.2.PRESION LATERAL DE LAS TIERRAS En Rifiones (Mt) : : -0,00283 : -0,00283 : KN/m :
En Base (M) : | oooms | oo | kwm |
e e | | | |
Reaccién maxima lateral del suelo a la altura del centro | 21,92629 | 18,76584 | KNJ? |

del tubo (ght): | | | | 2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

Largo plazo : dv=1.2259401573684 % Cumple <= 5% En Clave (Ma) -

: 0,01390 : 0,01390 : kN/m :

Corto plazo : dv= 0.99038177528228 % Cumple <= 5% En Rifiones (Ma) : : -0,01610 : -0,01610 : kN/m :

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES En Base (Ma) : : 0,01903 : 0,01903 : KN/m :
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESION DEL AGUA (MPA)

En Clave (Mqvt) : : 0,29679 : 0,30223 : kN/m :

En Rifiones (Mqvt) : : -0,30134 : -0,30686 : KN/m : En Clave (Mpa) : : 0,001 : 0,001 : KN/m :

En Base (Mqvt) : : 0,31271 : 0,31844 : KN/m : En Rifiones (Mpa) : : 0,001 : 0,001 : kN/m :

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESION LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH) En Base (Mpa) : : 0,001 : 0,001 : kN/m :

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)

En Clave (Mqh) : ! 009491 | 00013 ' wm ! ,
: : : : Largo plazo Corto plazo
En Rifones (Mgh) : 0,09491 0,09413 kN/m | | | |
: : : : En Clave : | 0,06976 | 0,09754 | kN/m |
En Base (Mgh) : -0,09491 -0,09413 kN/m i i i i
| | | | En Rifiones : i -0,05234 i -0,08341 i kN/m |
En Base : : 0,09170 : 0,11977 : kN/m :

e i "
Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estatico de tuberias. El programa no puede reemplazar al ingeniero Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estético de tuberfas. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable. responsable.
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AseTUB D

@ Grupo Sectoriol Tuberios Plésticas de ANIP

AseTUB D

@ Grupo Sectoriol Tuberios Plésticas de AMNIP

2. DETERMINACION DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO 2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5. FUERZAS AXILES :
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESION VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)
. | | | |
Largo plazo Corto plazo En Clave (Na) : | 0,23559 | 0,23559 | KN/m :
| | | |
| | | I
i i i I
I I | I

En Clave (Navt): : o164 | 016103 | km | EDEllcoesNa)E 0.08104 0,08104 KN/m
En Rifiones (Nqvt) : : -5,85703 : -5,06423 : KN/m : LSS M HaEh khjm
En Base (Navt) : | owseie | 016103 | kwmo | 2.5.6 DEBIDOS A LA PRESION DEL AGUA (NPA)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESION LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

En Clave (Npa) : : 18,83000 : 18,83000 : KN/m :
En Clave (Ngh) : : -1,95545 : 11,03937 : KN/m : En Rifiones (Npa) : : 18,83000 : 18,83000 : KN/m :
En Rifiones (Ngh) : : 0,00000 : 0,00000 : KN/m : En Base (Npa) : : 18,83000 : 18,83000 } KN/m :
En Base (Ngh) : : -1,95545 : -1,93937 : KN/m : 2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCION MAXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT) Largo plazo Corto plazo

En Clave (N) : : 14,82029 : 15,19331 : kN/m :
En Clave (Nght) : : -2,45628 : -2,10223 : kN/m : En Rifiones (N) : : 13,00191 : 12,89471 : kN/m :
En Rifiones (Nght) : : 0,00000 : 0,00000 : kN/m : En Base (N) : : 14,77013 : 15,13737 } kN/m :
En Base (Nght) : : -2,45628 : -2,10223 : kN/m :

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)

En Clave (Nt) : : 0,00829 : 0,00829 : kN/m :
En Rifiones (Nt) : : -0,05210 : -0,05210 : kN/m :
En Base (Nt) : : -0,00829 : -0,00829 : kN/m :

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estatico de tuberias. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estatico de tuberias. El programa no puede Pagina 06
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6.2.2.11 Tuberia PVC @ 400 asfaltado.

AseTUB D

@ Grupo Sectoriol Tuberios Plésticas de ANIP

AseTUB o}

@ Grupo Sectoriol Tuberias Plésticas de ATVAIP

2. DETERMINACION DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

2o iR s DNCERE L S HGTHOS Informe de resultados de calculo mecanico
En Clave (N) : 4,38581 5,65954 N/mm2

En Rinones (N) : Informe numero : MECANICO
Fecha : 01-12-2023

A la atencion de D./Dha. : JMR
Empresa / Entidad : AYESA
2.7. VERIFICACION DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA) Ciudad : AROUSA
Teléfono/Fax : +34637805529

En Base (N) : 5,36239 6,64866 N/mm?

| |
| |
335912 | 468462 | N/mm?
| |
| |

Largo plazo :

Correo electronico : jmaure@ayesa.com
En Clave : 11,40040 Cumple >2.5 Referencia de la obra : MECANICO

En Rifiones : 14,88487 Cumple >2.5

En Base : 9,32419 Cumple >2.5

INSTALACION VALIDA

AL Coeficiente de seguridad empleado en el célculo: A (>2,5)
En Clave : 15,90234 IO mmmeeae s s s e e s S e S s s S s e S D o

En Rifones : 19,21180 Cumple >2.5 = 2
1. CARACTERISTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACION
En Base : 13,53656 Cumple >2.5
} S Saneamiento sin presion (Tubos segtn norma UNE-EN
Tipo de conduccion :

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO) -
Tipo de Instalacion : Instalacion en zanja
Debido al terreno, nl1: 16,80052 Cumple >2.5
AlphaD: 9,371 - Material del tubo : : PVC-U | |
Debido a la presion ext. de agua, n2: 149,53990 Cumple >2.5 Reguidez Nominal(SN) : : 8 : KN/m ? :
Debido al terreno y al agua, n3: 15,10366 Cumple >2.5 Didmetro nominal (DN) : : 400 : mm :
Debido al terreno, nl: 23,66348 cumple >2.5 Didmetro interior (di) : : 376.6 Poomm
AlphaD: 7,12349 z Radio medio (Rm) : : 0.19415 : mm :
Debido a la presion ext. de agua, n2: 233,84574 Cumple >2.5 Mddulo de elasticidad : : Et(Ip)=1750, Et(cp)=3600; : N/mm? :
Debido al terreno y al agua, n3: 21,48896 Cumple >2.5 Peso especifico (P.esp.) : : 146 : KNJm? :
Esfuerzo tang. méximo : : Sigma-t(Ip)= 50, Sigma-t(cp)=90 : N/mm? :

Las propiedades del material se han obtenido segun la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estatico de tuberias. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estatico de tuberias. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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> 3 2.DETERMINACION DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO
1. CARACTERISTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACION

2.1, PRESION VERTICAL DE LAS TIERRAS

o = I I I
F feslan Interiar del aytia (1) { L ! cer : Debida a las tierras (qv) : | 2380107 | 2430499 | kwm' |
i4 i - 2

Presion exterior del agua (Pe) : I 0.002 | N/mm | | Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : : 6,63497 : 6,63497 : KN/m? :

A | | |
Altura de la zanja (H) : i 15 i m | Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : : 0 : 0 : kN/m’ }

T I I I
Anchura de la zanja (B) : I 2 | i | Presion vertical total sobre el tubo (qut) : : 30,52603 : 30,93996 : kN/m? :
Altura nivel freatico (Ha) : { 0 : m : .
) o _ [ | ! 2.2.PRESION LATERAL DE LAS TIERRAS
Angulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 80 0 :
SEoyoschEmEssAl grantlagroniectan g 2) Reaccion méaxima lateral del suelo a la altura del centro : 17 41858 : 14.88217 : 5 :
Angulo de apoyo : 2alfaD=120 del tubo (ght): | ' | ’ | gl |
Tipo de suelo : No cohesivo 2.3. DEFORMACION RELATIVA
Largo plazo : dv=1.378671881908 % Cumple <= 5%

Corto plzo: dv= 1.1023958768797 % Cumple <= 5%

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Medianamente cohesivo

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES

I
|
Tipo de instalacién del relleno superior 0 zona 1 : Relleno compactado Dorzca:r;:s entodalaalturadela 2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

|

i

I

Largo plazo Corto plazo

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

En Clave (Mqvt) : : 0,30032 : 0,30439 : kN/m :
Peso especifico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m® En Rifiones (Mqvt) : : -0,30492 : -0,30906 : kN/m :
Médulos de compresién del relleno : E1=14 N/mm’ E2= 8 N/mm?® En Base (Mqvt) : : 0,31643 : 0,32072 : kN/m :
Modtilos de compresion el tarreno N 2.4.2 DEBIDOS A LA PRESION LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
En Clave (Mgh) : : -0,07470 : -0,07411 : KN/m :
Sobrecargas concentradas debidas a trafico : { LT 12 : LT 12 : : En Rifiones (Mah) : : 0,07470 : 0,07411 : KN/m :
Nimero de ejes de los vehiculos : : 2 : 2 : : En Base (Mgh) : | .0,07470 | 0,07411 | KN/m I
Distancia entre ruedas (a) : : 2 : 2 : m : I l l I
Distancia entre ejes (b) : : 3 : 3 : :
Sobrecarga concentrada (Pc) : : 40 : 40 : kN :
Sobrecarga repartida (Pd) : : 0 : 0 : kN :
Altura 12 capa de pavimentacion (h1) : : 0.25 : 0.25 : m :
Altura 22 capa de pavimentacion (h2) : : 0.08 : 0.08 : m :
Mddulos de compresion de las capas de pavimentacion E Efif:=6%% 0 i EfEZfiTS%%O i N/mm? i
Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estatico de tuberias. El programa no puede Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estatico de tuberias. El programa no puede reemplazar al ingeniero
reemplazar al ingeniero responsable. responsable.
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2.4.3 DEBIDOS A LA REACCION MAXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT) 2. DETERMINACION DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

2.5.1 DEBIDAS A LA PRESION VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

En Clave (Maht) : : -0,11884 : -0,10154 : KN/m :
En Rifiones (Maht) : : 0,13657 : 0,11668 : KN/m :
B B (s : T : o T0i54 : Sxin : En Clave (Nqvt) : i 0,16002 i 0,16219 ; KN/m i
2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT) En Riftones (Navt) | :2,92063 | 000699 | Km0
: -0,16002 : -0,16219 i KN/m :

Largo plazo Corto plazo EnBass (NG

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESION LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

En Clave (Mb) : : 0,00245 : 0,00245 : KN/m :
| | | | Largo plazo Corto plazo
En Rifiones (Mt) : 000283 | 000283 | kwm | | | 1 |
| | | ! En Clave (Ngh) : -1,53897 1152692 KN/m
En Base (Mt) : : 0,00335 : 0,00335 Loam ! ! ! !
En Rifiones (Ngh) : | 0,00000 | 0,00000 | kN/m |
2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA) En Base (Ngh) : : -1,53807 : 11,5262 : KN/m :

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCION MAXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

= I I | I
En Rifiones (Ma): , 001610 | 00610 | kum | En Clave (Nght) : ; 15131 | 16677 | kwm |
| | | I
En Base (Ma) : | 0,01903 i 0,01903 i KkN/m | En Rifiones (Nght) : : 0,00000 : 0,00000 : KkN/m :
. En Base (Nght) : ! -1,95131 ! -1,66717 ! kN/m |
2.4.6 DEBIDOS A LA PRESION DEL AGUA (MPA) ! | | I
: 2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
En Clave (Mpa) : | 0,001 | 0,001 | kN/m | | | i i
- | | | | En Clave (Nt) : 0,00829 0,00829 kN/m
En Rifiones (Mpa) : i 0,001 i 0,001 i kN/m | : : ; :
| | | | En Rifiones (Nt) : -0,05210 -0,05210 KN/m
En Base (Mpa) : : 0,001 i 0,001 i KkN/m ¢ l : 1 :
En Base (Nt) : i -0,00829 i -0,00829 | KkN/m :

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)

Largo plazo Corto plazo

En Clave : : 0,12426 : 0,14622 : kN/m :
En Rifones : : -0,11147 : -0,13608 : kN/m :
En Base : : 0,14638 : 0,16857 : kN/m :

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estatico de tuberias. El programa no puede
Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estatico de tuberias. El programa no puede reemplazar al ingeniero reemplazar al ingeniero responsable.
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2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

Largo plazo Corto plazo

En Clave (Na) : : 0,23559 | 0,23559 : wm |

En Rifiones (Na) : : 0,08104 : 0,08104 : KN/m :

En Base (Na) : : 0,51830 | 0,51830 : KN/m :
2.5.6 DEBIDOS A LA PRESION DEL AGUA (NPA)

En Clave (Npa) : : 18,83000 : 18,83000 : KN/m :

En Rifiones (Npa) : : 18,83000 : 18,83000 : KN/m :

En Base (Npa) : : 18,83000 : 18,83000 : KN/m :
2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)

En Clave (N) : : 15,74362 : 16,04198 : KN/m :

En Riiones (N) : : 12,93231 : 12,85195 : KN/m :

En Base (N) : : 15,68970 : 15,08373 : KN/m :

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estatico de tuberias. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

AseTUB D

@ Grupo Sectoriol Tuberios Plésticas de AMNIP

2. DETERMINACION DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MAXIMOS

Largo plazo Corto plazo

En Clave (N) : : 6,90131 :
En Rifones (N) : : 5,89315 :
En Base (N) : : 7,88603 :

7,90878 : N/mm? }
6,94313 : N/mm? :
8,90289 : N/mm? }

2.7. VERIFICACION DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

Largo plazo

En Clave : 7,24500
En Rifiones : 8,48443
En Base : 6,34033

Cumple >2.5
Cumple >2.5
Cumple >2.5

En Clave : 11,37976
En Rifiones : 12,96246
En Base : 10,10907

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)

Corto plazo
Cumple >2.5
Cumple >2.5
Cumple >2.5

Debido al terreno, n1: 16,60324 Cumple >2.5
AlphaD: 9,371

Debido a la presion ext. de agua, n2: 149,53990 Cumple >2.5
Debido al terreno y al agua, n3: 14,94402 Cumple >2.5
Debido al terreno, nl: 23,49501 Cumple >2.5
AlphaD: 7,12349

Debido a la presion ext. de agua, n2: 233,84574 Cumple >2.5
Debido al terreno y al agua, n3: 21,34994 Cumple >2.5

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el calculo estatico de tuberias. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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A llla de Arousa, septiembre de 2023

Los Ingenieros Autores del Proyecto

Fdo.: Oscar F. Gonzalez Vega
Fdo.: Luis Castillo Cano-Cortés
Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos. Colegiado n2 10.755 Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos. Colegiado n2 13.281
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