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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -2-
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -3-

1 Datos de partida

Para la elaboracion de este anejo se han tomado como datos de partida los volimenes
de agua demandados y la capacidad del depodsito obtenidos en el anejo N2 1
Poblaciones y Dotaciones. El presente anejo justifica los cadlculos de los diametros de
las conducciones de alimentacion, salida y desagtiie del depdsito.

2 Punto de suministro

La alimentacidn al depdsito se realiza mediante una nueva conduccidn que conecta a la
tuberia de EMASESA, a su entrada en el municipio desde Alcald de Guadaira.

)
140

Segun conversaciones mantenidas con EMASESA la presidon disponible en el punto de
conexidn previsto oscila en torno a los 35 m.c.a. La cota geométrica en el punto de
conexién es 130 m.

La cota de la solera del depdsito es 138 m, teniendo 4 m de altura de ldmina de agua.
Por lo tanto, para el calculo de la tuberia de alimentacion al depdsito, la cota

piezométrica disponible en el punto de conexién serd de 165 mca (35 +130 m). La
altura piezométrica en el depésito es de 142 (138 + 4 m).
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -4 -

3 Volumen del depdsito

Del anejo N21 se establecieron los siguientes volimenes de agua.
Volumen de regulacion: 1800 m3

Volumen de averia: 450 m3

Volumen de incendio: 120 m3

Volumen total = 1800 +450 + 120 = 2370 m3

Con lo que se establece como volumen para el depdsito 2500 m3.

4 Definicion geométrica

Las obras consisten en un depdsito de 2500 m3 de capacidad. Se dispondra de dos
camaras por necesidades de limpieza periddica y otras operaciones de mantenimiento,
que han de ser posible sin corte de servicio. El depdsito sera de planta rectangular.

La altura de los muros debe ser adecuada con el fin de no realizar una ocupacion
excesiva. La altura y el espesor de los muros estan condicionados principalmente por la
fisuracién. Una altura de lamina de agua muy grande obliga a los muros a ser mas
resistentes, hay mas facilidad de fugas al haber mayor presién y complica los trabajos
de limpieza. Por eso la altura maxima de la [dmina de agua se limita a 4 m, por lo que la
altura del muro es de 5 m, ya que se deja 1 m de resguardo.

La forma geométrica que minimiza el perimetro, para una cdmara es el cuadrado, pero
para dos camaras iguales resulta:

A A
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -5-

Perimetro = 4A + 3B
El area se considera fijada por la capacidad requerida:
Area=2AB

24rea dPerimetro Area
>———=0-> -2

dB B2

Perimetro = +3=0

Por lo que la forma econdmica resulta con:

B = ’EArea A= ’EArea ,B = iA
3 8 3

A escala queda:

Por tanto, con una altura de muro de 5 m, los pardmetros A y B quedan:

2500 = Areax 4 m - Area=625m2

A= /%625 —1531m,B = 215.31 = 20.41

Por tanto se toman como las dimensiones de los parametros:
A=15m

B=21m

Area=21.(15+ 15) =630 m2

Altura de ldmina de muro =4 m
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -6-

Altura del muro=5m

5 Caudales de las conducciones de entrada y de salida

El objetivo es determinar el menor didametro, que sea capaz de transportar un
determinado caudal, sin unas pérdidas de carga que impidan el llenado del depésito
(caso de la tuberia de alimentacion) o el disponer de una aceptable presion disponible
en la conexién con la red de EMASESA (caso de la tuberia de salida).

La curva de demanda de agua es:

El depdsito esta dimensionado para que cubra la demanda mdaxima de agua con una
autonomia de 48 h, ademas de un volumen para averias y otro para incendios. Por
tanto, existen tres volumenes fijos y uno variable en el depdsito.

Disefiamos la estrategia de bombeo para que la demanda variable siempre este
cubierta sin tener que gastar los volumenes del depdsito permanentes. El bombeo lo
realizaremos cuando menos demanda de energia se produce, para que resulte mas
econdmico. Viendo la curva de demanda de energia vemos que existen dos periodos
donde la demanda es menor, entre las 4-8 h de la mafiana, y entre las 14-18 h por la
tarde. Utilizaremos estos periodos para el bombeo:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua
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Realizando el balance de entradas y salidas vemos que nunca se llega a tocar los
volumenes permanentes (no negativos en columna AV):
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -8-
V inicial
130000
Tiempo Qentrada | Coeficiente | Osalida Ventrada Vsalida V entrada V zalida AV
horas Lfs salida L= L L Acumulado | Acumulado L
0 - 1 0,00 0,4 50 0 18000,0 130000 18000 112000
1- 2 0,00 0,3 43 0 15300,0 130000 33300 O6700
2 - 5 0,00 0,3 2,5 0 o000,0 130000 42300 B7700
W= 4 0,00 0,3 2,0 0 7200,0 130000 45500 BOS00
4 - 5 31,25 0,3 45 112500 162000 242500 65700 176800
5- b 31,25 1,2 8,3 112500 297000 355000 95400 259600
B - 7 31,25 1,2 10,0 112500 36000,0 467500 131400 336100
7- 8 31,25 1,6 16,5 112500 59400,0 580000 190800 389200
B - 9 0,00 1,6 20 0 72000,0 580000 262800 317200
9- 10 0,00 1,6 19,25 0 59300,0 580000 332100 247900
10 - 11 0,00 1,1 17,5 0 63000,0 580000 395100 184500
11 - 12 0,00 1,1 15 0 54000,0 580000 449100 130900
12 - 13 0,00 1,1 B, 75 0 51500,0 580000 480600 99400
13 - 14 0,00 1,1 B 0 28B800,0 580000 509400 70600
14 - 15 31,25 1,2 7.5 112500 27000,0 692500 536400 156100
15 - 16 31,25 1,2 B 112500 28B800,0 BOS000 565200 239800
16 - 17 31,25 0,8 10 112500 36000,0 917500 B01200 316300
17 - 18 31,25 0,8 12,25 112500 441000 1030000 B45300 384700
18 - 19 0,00 1,2 14 0 50:400,0 1030000 695700 334300
19 - 20 0,00 1,2 15 0 54000,0 1030000 749700 280300
20 - 21 0,00 1,2 1475 0 531000 1030000 BO2E00 227200
21- 22 0,00 1,2 12,5 0 45000,0 1030000 847800 182200
22- 23 0,00 1 8,25 0 25700,0 1030000 877500 152500
23- 24 0,00 1 6,25 0 22500,0 1030000 900000 130000
900000,0 | 9000000

4:|_|:| -
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -9.-

Altura lamina de agua
+4

+256
+2 352

=3

il

+0.912

5.1 Conduccion de entrada
El caudal de entrada en el depdsito vimos que era de:
Qentrada = 31.251/s
Las pérdidas de carga por friccidon asociadas con el caudal de paso pueden expresarse:

_Av?
~ 2gD

J

Para la conduccion de llenado, el agua circula en conduccién forzada, por lo que la
férmula de Colebrook es bastante precisa:

1
— = —2lo ( +

k, 2.51 )
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -10 -

Con ) =factor de friccion
Kr = rugosidad relativa de la conduccién
Re=V.D p/v/
p=densidad
I’ =viscosidad cinematica

La formula de Colebrook se puede poner:

fV?
| =
2gD
Siendo:
1 21 ( k, +2.511/)
—_— = 0
Vf $\3710 T V. pvi

|, pérdida de carga en m/m

f, coeficiente de perdida adimensional
V, velocidad del agua en m/s

g, aceleracion de la gravedad en m2/s
D, diametro interior de la tuberia en m
ka, rugosidad equivalente en m

I/, viscosidad cinematica en m2/s

Para aguas limpias a 15 2C, 1’ —1.148 x 10e-6 m2/s. Para el caso que nos ocupa
las conducciones son de fundicion ductil, por lo que ka= 0.15 x 10e-3 m Para facilitar la
aplicacion de la férmula de Colebrook, esta se encuentra tabulada permitiendo una
vision instantanea global de las variables Q,D,V,|I.

a(lfs) 28 29 30 32 34
D150  |v(m/s) 1,584 1,641 1,698 1,811 1,924
i (mm/m) 17,398 19,16 20,466 23,205 26,116
a(lfs) 28 29 30 32 34
D200 |v(m/s) 0,891 0,923 0,955 1,019 1,082
i (mm/m) 4,128 4,416 4,712 5,334 5,993
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -11 -

El caudal que tenemos es de 31.25§ ~ 32&. Viendo la tabulacion de los didmetros de

tuberias y velocidad de Colebroock, adoptamos un didmetro para que la circulacién del
agua sea entorno a 1 m/s. De esta forma, el didametro de entrada al depdsito es de 200
mm.

La cota del terreno en el punto de conexién es de 130 m y la presion disponible es de
35 mca, por lo que la altura piezométrica en la conexién es de 165 m.

La cota de la solera del depdsito es 138 m, y la ldmina de agua tiene una altura de 4 m
por lo que la altura piezomética es de 142 m. Se tiene una diferencia de altura

piezométrica entre el punto de conexion y el depdsito de 23 mca.

La longitud de la conduccién de entrada es de 350 m. Vemos en la tabla que la pérdida
que se produce por friccion es de 5.334 mm/m, por lo que se produce una pérdida de:

mm
i =350m X 5.334? = 1866.9mm = 1.87m

En cuanto a las perdidas localizadas, su expresidon general es:

2

<

hi:ki

N

g

Siendo hi la pérdida de carga, v la velocidad de aguas y ki un coeficiente adimencional.

El valor de ki de los diferentes elementos es:

Accesorios K LD
Valvula esférica (totalmente abierta) 10 350
Yalvula en angulo recto (totalmente abierta) 5 175
Valula de seguridad (totalmente abierta) 25 -
Valvula de retencion (totalmente abierta) 2 135
Valvula de compuerta (totalmente abierta) 02 13
Valvula de compuerta (abierta 3% 1.1% a5
Valvula de compuerta (abierta % ] 160
Valvula de compuerta (abierta 4 240 900
Valvula de mariposa (totalmente abierta) - 41
“T" por la salida lateral 1.80 &7
Codo a 90° de radio corto (con bridas) 0.90 az
Codo g 907 de radio normal {con bridas) 075 27
iZodo a 90° de radio grande (con bridas) 0.60 20
iZodo a45% de radio corto (con bridas) 045 -
Codo a 45”2 de radio normal {con bridas) 0.40 -
iZodo a445° de radio grande (con bridas) 0.35 -
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -12 -

Las pérdidas localizadas son de:

ng K hi
codo a 90: 4 0,75 0,153
Valvula de compuerta: 2 1,15 0,117
total 0,270 m

La altura piezométrica con la que se llega al depésito es de:

hy conexion = 165 mca > 138 + 1.87 + 0.27 = 140.14 mca

Por tanto, vemos que para llenar el depdsito hay altura suficiente en la conduccion de
EMASESA, no siendo necesario recurrir a ningln sistema de bombeo para el llenado.

5.2 Conduccion de salida
Para el disefio de la conducciéon de salida se considera el maximo caudal demandado,
ya que es el que originard las maximas pérdidas. Este caudal, como vemos en la curva

de demanda, es de 21 I/s.

Podemos obtener el factor de punta, que incrementa el caudal medio para tener en
cuenta las maximas demandas. Este factor de punta es:

El caudal medio corresponde a 10,41 I/s, por lo que el caudal punta es de:

ailfs)

Tih)
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -13 -

21

1041~ 202

Qp=Cp.Qm—21=C,x1041 - C, =

Hemos visto que la altura piezométrica en el depdsito es de 142 mca. El depdsito debe
abastecer a una futura red de varios kildmetros, a lo largo del municipio. La presién
minima disponible en el punto final de la conduccién de salida (conexién con la red de
EMASESA) se fija en 20 mca. Dado que la cota geométrica de este punto es de 130 m,
sera necesario colocar un grupo de presion en el depdsito para conseguir dicha altura
piezométrica.

Puesto que no es objeto del presente proyecto la conduccidn de abastecimiento final a
los hogares, si lo es dimensionar el grupo de presion de salida, por lo que se supondra
una conduccion de salida hasta la zona donde se repartira a los clientes finales y en el
que se exige 20 mca. Calculamos las pérdidas de carga en esta conduccion para
determinar el grupo de presion:

Cota final de la conduccién: 130 m

Presion minima disponible: 20 mca

Altura piezométrica en punto de conexidn a suministro final: 150 mca
Cota de solera del pozo de bombeo: 138 m

Altura piezométrica en el depdsito: 138mca

- Pérdidas de carga en la conduccion de salida del depdsito

a(l/s) 19 20 21 22 23
D100 |v(m/s) 2,419 2,546 2,674 2,801 2,928
i (mm/m) 67,826 74,995 82,524 90,411 98,657
a(lfs) 19 20 21 22 23
D150  [v(m/s) 1,075 1,132 1,188 1,245 1,302
i (mm/m) 8,458 9,335 10,256 11,219 12,225
a(lfs) 19 20 21 22 23
D200 |v(m/s) 0,605 0,637 0,668 0,7 0,732
i (mm/m) 1,973 2,174 2,385 2,606 2,336

El caudal que tenemos es de 21 I/s. Viendo la tabulacion de los didmetros de tuberias y
velocidad de Colebroock, adoptamos un didmetro para que la circulacion del agua sea
entorno a 1 m/s. De esta forma, el diametro de salida del depdsito es de 150 mm.
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -14 -

Longitud: 350 m

Pérdidas por friccién (Colebrook):

mm
i =350m x 10.2567 = 3589.6 mm =3.59m

Pérdidas localizadas.

n2 K hi
codo a 90: 3 0,75 0,162
Valvula de compuerta: 2 1,15 0,165
Valvula retencion 2 2 0,288
total 0,327 Im

Pérdidas totales en el tramo de salida: 3.59 + 0.327 =3.917 m

- Pérdidas de carga en el tramo de conduccion:

IR

[

F
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -15 -

En azul: conduccion objeto del proyecto
En rosa: conduccidn para suministro, prevista a efectos de cdlculo de pérdidas de
carga.

Longitud: 3 km

Pérdidas por friccién (Coolebrook):

mm
i =1500m x 10.2567 = 15384 mm = 15.4m

Pérdidas localizadas.

ng K hi
codo a 90: 2 0,75 0,076
codo ads 2 0,4 0,041
Valvula de compuerta: 20 1,15 1,172
total 1,290 m

Pérdidas totales en la conduccién de suministro: 15.4 + 1.290 = 16.69 = 17 m

Calculo del sistema de bombeo

Las pérdidas totales que se producen para dimensionar el sistema de bombeo sera la
suma de la conduccion de salida del depdsito mas las de la conduccién de suministro:

Pérdidas totales: 3.917 + 17 =20.917 = 21 m
La altura manométrica de la bomba es por tanto:

piezométrica en depdsito + altura manométrica de la bomba= piezométrica en el
punto de suministro + pérdidas

138 + Hg = 150 + pérdidas

Hg = 150 +21 -138 =33 mca

Se dispone un grupo de presion formado por una bomba y una de reserva (1+1) marca
y modelo en camara seca, capaz de bombear un caudal de 21 I/s a una altura

manométrica de 33 m.

Consultando el catalogo de grupos de bombeo de EBARA:
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Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua

Trabajo fin de grado
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -17 -
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DIN H =160 O =50
J = E5 U =4
Purip weight kg M =2e0 W =7

5.2.1 Sobrepresion en la conduccion

La sobrepresion maxima que puede llegar a alcanzarse por el golpe de ariete se
calculard mediante la formulas de Allievi y Michaud.

La sobrepresion maxima que se alcanza en un cierre instantaneo es, aplicando la
formula de Allievi:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -18 -

Ap = LY
g
con:
Ah= sobrepresion en mca (1 mca=0.1 kg/cm2)
a= celeridad
vO= velocidad en régimen del fluido
g= aceleracién de la gravedad (9,81 m/s2)
la celeridad toma el valor:
9900
a=——=1118.8 m/s

’ D
48.3 +K?

siendo:

K= 1 para fundiciéon ductil

D= Diametro interior= 150 mm
e= espesor =5 mm

avy 1118.2x1.188 kg
Ah = = = 135.4mca = 13.54 —
g 9.81 cm?2

La sobrepresion maxima que se alcanza con cierre lento de la valvula es, aplicando la
féormula de Michaud:

2.L.v,

Ah =
g-g

Siendo:
(¢ : tiempo de cierre

¢ et lYo o3
= — =23.70s
g -Hp

con:
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -19-

K=1.25 (L=1500)
C=1 (p<10%)

2L
— =2.68s
a

2L .
Tenemos que (> — , por lo que el cierre se produce lento:

_2.L.y

Ah
g-¢

= 15.33 mca

La altura total de columna de agua que soporta es:

1533 meca

1T meca

Ah = 15.33 + 17 = 32.33 mca = 3.2 kg/cm2

Dado que las tuberias de fundicién ductil puede aguantar hasta 30 kg/cm2, no existe
problemas en cuanto a sobrepresiones causadas por el golpe de ariete en la
conduccion.
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -20-

6 Conducciones de desagiie

Las conducciones de desaglie de cada vaso se proyectan para que rompan carga en
una arqueta, en la que se concentrard también el agua de pluviales. Ambas aguas se
desalojan de la parcela por una misma conduccién de PVC hacia la red de saneamiento
mas proéxima.

La tuberia de desagilie de los vasos esta en carga por lo que se calcularda mediante
Colebroock. La conduccion que conduce las pluviales y el desagiie de los vasos se
conduce por gravedad, calculdandose mediante la férmula de Manning.

La pendiente hidraulica disponible viene dada por la cota de |ldamina de agua del
depdsito (138 m) y la cota de ldmina de lamina de agua de la conduccién de
saneamiento (130 m).

Hdeposito =138 m

Hsaneamiento= 130 m

Longitud de conduccidon = 350 m

Pendiente =2.28 %

Figura 4.4.3
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -21-
TaBL A DE THOERIANN ¥ FEAMEE.
VARIACIONES DE CAUDALER ¥ VELOCIDADES
FMN FUNCION DE L& ALTURA DE LLENADO
QYQ [ WD Vi Q/Q | hD ViV QYQ | hD viv
0,001 | 0,023 | 0,17 0,031 | 0,118 | D047 0,061 | 0,164 | 0,57
0,002 | 0,032 [ 0,21 0,032 | 0,120 | 047 0,062 | 0,166 | 0,57
0,003 | 0,035 | 0,24 0,035 | 0,122 | D48 0,063 | 0,167 | 0,57
0,004 | 0,044 [ 0,26 0,034 | 0,123 | D48 0,064 | 0,168 | 0,58
0,005 ( 0,049 ( 0,28 0,055 | 0,125 | 048 0,065 [ 0,170 | 0,58
0,006 ( 0,053 [ 0,29 0,036 | 0,127 | 049 0,066 [ 0,171 | 0,58
0,007 (0,057 [ 0,30 0,037 | 0,129 [ 049 0,067 [ 0,172 | 0,58
0008 (00681 [ 0,32 0,038 | 0,130 [ 0,50 0,068 [ 0,174 | 0,59
0,009 (0085 [ 0,33 0,039 | 0,132 [ 0,50 0,069 (0175 | 0,59
0,010 ( 0,065 [ 0,34 0,040 | 0,134 | 0,50 0,070 [ 0,176 | 0,59
0,011 | 0,071 | 0,35 0,041 | 0,135 | 0,51 0,071 | 0,177 | 0,59
0,012 | 0,074 | 0,38 0,042 | 0,137 | 0,51 0,072 | 0,179 | 0,59
0,013 | 0,077 | 0,36 0,043 | 0,135 | 0,51 0,073 | 0,180 | 0,60
0,014 | 0,080 | 037 0,044 | 0,140 [ 0,52 0,074 | 0,181 | 0,60
0,015 | 0,083 | 0,38 0,045 | 0,141 | 0,52 0,075 | 0,182 | 0,60
0,016 | 0,084 | 0,39 0,046 | 0,143 [ 0,52 0,074 | 0,183 | 0,60
0,017 | 0,088 | 0,39 0,047 | 0,145 [ 0,53 0,077 | 0,185 | 0,8l
0,015 | 0,091 | 0,40 0,048 | 0,144 | 0,53 0,07s | 0,156 | 0,61
0,019 | 0,093 | 0,41 0,049 | 0,145 | 0,53 0,079 | 0,187 | 0,61
0,020 | 0,095 | 041 0,050 | 0,149 | 0,34 0,080 | 0,188 | 0,61
0,021 | 0,098 | 042 0,051 | 0,151 | 0,534 0,081 | 0,159 | 0,62
0,022 | 0,100 | 042 0,052 | 0,152 | 0,34 0,082 | 0,191 | 0,62
0,023 | 0,102 | 043 0,053 | 0,153 | 0,35 0,083 | 0,192 | 0,62
0,024 | 0,104 | 043 0,054 | 0,155 | 0,35 0,024 | 0,193 | 0,62
0,025 | 0,106 | 0,44 0,055 | 0,156 | 0,35 0,085 | 0,194 | 0,62
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -22-
0,026 | 0,105 | D45 0,056 | 0,155 | 0,55 0,086 | 0,195 | 0,63
0,027 | 0,110 | D45 0,057 | 0,159 | 0,56 0,087 | 0,196 | 0,63
0,028 | 0,112 | D045 0,058 | 0,160 | 0,36 0,085 | 0,197 | 0,63
0,029 | 0,114 | D44 0,059 | 0,162 | 0,34 0,089 | 0,199 | 0,63
0,030 | 0,114 | D4d 0,060 | 0,163 | 0,57 0,080 | 0,200 | 0,63
Q/Q | hD Vi QYQ [ hD viv Q/Q | hD viv
0,091 | 0,201 | 0,64 0410 | 0,445 | 0,95 0,855 | 0,742 | 1,07
0,092 | 0,202 | 0,64 0420 | 0,451 | 0,94 0,860 | 0,747 | 1,07
0,093 | 0,203 | 0,64 0,430 | 0,455 | 0,96 0,885 | 0,751 1.07
0,094 | 0,204 | 0,64 0440 | 0464 | 0,97 0,870 | 0,756 | 1,07
0,095 | 0,205 | 0,64 04500 0470 | 0,97 0,875 | 0,741 1,07
0,096 | 0,206 | 0,65 0460 | 0474 | 0,98 0,880 | 0,766 | 1,07
0,097 | 0,207 | 0,65 0470 | 0482 | 0,99 0,885 | 0,770 | 1,07
0,098 | 0,208 | 0,65 0480 | 0485 | 0,99 0890 | 0,775 1,07
0,089 | 0,210 | 0,465 0490 | 0494 | 1,00 0,895 | 0,751 1,07
n.1o0 | 0,211 | 0,65 0,500 | 05000 1,00 0,200 | 0,784 | 1,07
0,105 | 0,216 | 0,66 0,510 | 0,506 | 1,00 0,205 | 0,791 1,07
0,110 | 0,221 | 0,67 0,520 | 0,512 | 1,01 0,910 | 0,797 | 1,07
0,115 | 0,224 | 068 0,530 | 0,519 | 1,01 0,915 | 0,802 | 1,04
0,120 | 0,231 | 089 0,240 | 0,525 | 1,02 0,920 | 0,808 | 1,04
0,125 | 0,236 | 069 0,550 | 0,531 | 1,02 0,925 | 0,814 | 1,04
0,130 | 0,241 | 0,70 0,540 | 0,537 [ 1,82 0,930 | 0,821 1,06
0,135 | 0,245 | 0,71 0,570 | 0,543 | 1,03 0,935 | 0,827 | 1,04
0,140 | 0,250 | 072 0,580 | 0,530 [ 1,03 0,940 | 0,834 | 1,05
0,145 | 0,254 | 0,72 0,590 | 0,554 | 1,03 0,945 | 0,841 1,05
0,150 | 0,259 | 0,73 0,600 | 0,562 | 1,04 0,950 | 0,849 | 1,05
0,155 | 0,263 | 0,74 0,610 | 0,565 | 1,04 0,955 | 0,856 | 1,05
0,160 | 0,268 | 0,74 0,620 | 0,575 | 1,04 0,960 | 0,865 | 1,04
0,165 | 0,272 | 0,75 0,630 | 0,581 | 1,05 0,965 | 0,874 | 1,04
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0,170 | 0,276 | 0,78 0,840 | 0,587 | 1,05 0,970 | 0,883 | 1,04
0,175 | 0,281 | 0,78 0,650 | 0,594 | 1,05 0,975 | 0,894 | 1,03
0,180 | 0,285 | 0,77 0,860 | 0,600 | 1,05 0,980 | 0,905 | 1,03
0,185 [ 0,289 | 0,77 0,670 | 0,807 [ 1,06 0,985 | 0,919 | 1,02
0,190 0,295 | 0,78 0,680 | 0,813 | 1,06 0,990 | 0,935 | 1,02
0,195 (0,297 | 0,78 0,690 | 0,620 [ 1,04 0,995 | 0,955 | 1,01
0,200 ( 0,301 | 079 0,700 | 0,626 [ 1,04 1,000 | 1,000 | 1,00
0,210 ( 0,309 | 0,80 0,710 | 0,633 | 1,04
0,220 | 0,316 | 0,81 0,720 | 0,640 [ 1,07
0,230 ( 0,324 | 0,812 0,730 | 0,648 [ 1,07
0,240 ( 0,331 | 0,83 0,740 | 0,653 | 1,07
0,250 0,339 | 0,84 0,750 | 0,660 [ 1,07
0,260 | 0,346 | 0,85 07a0 | 06687 | 107
0,270 [ 0,353 | 0,86 0,770 | 0,675 [ 1,07
0,280 [ 0,360 | 0,86 0,730 | 0,682 [ 1,07
0,290 | 0,367 [ 0,87 0,790 | 0,689 | 1,07
0,300 | 0,374 [ 0,58 0,800 | 0,697 | 1,07
0,310 | 0,381 [ 0,89 0,805 | 0,701 | 1,08
0,320 | 0,387 | 0,89 0,810 | 0,705 | 1,08
0,330 | 0,394 | 0,90 0,815 | 0,709 | 1,08
0,340 | 0,401 | 0,91 0,820 | 0,713 | 1,08
0,350 | 0407 [ 0,92 0,825 | 0,717 | 1,08
0,340 | 0,414 [ 0,92 0,830 | 0,721 | 1,08
0,370 | 0,420 [ 0,93 0,835 | 0,725 | 1,08
0,350 | 0,426 [ 0,93 0,840 | 0,729 | 1,07
0,390 | 0,435 [ 0,94 0,845 | 0,734 | 1,07
0400 | 0,439 [ 0,95 0,850 | 0,738 | 1,07

6.1 Conduccidn de desagiie del depdsito

Es el sistema de vaciado para el mantenimiento y limpieza de las cdmaras. Su ubicacidn
se corresponde con el punto mas bajo de depdsito.
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Disefiamos la conduccion de desaglie para que se produzca el vaciado de la cdmara en
un tiempo razonable, 6 horas:

_ 1250m3 312m3 —0 086m3 _ 868 l
Qmax = 4h h s s

La conduccion esta en carga, por lo que se calculard mediante Colebroock. El material
de la conduccidn es fundicion ductil.

a(lfs) 82 84 g6 g3 30
D250 v (m/s) 1,67 1,711 1,752 1,793 1,833
i (mm/m) 10,544 11,05 12,639 12,097 12,639
a (lfs) 82 84 a6 33 30
D300 v (m/s) 1,16 1,188 1,217 1,245 1,273
i (mm/m) 4,159 4,357 4,559 4,766 4,978
a(l/s) 82 84 86 83 90
D350 |v(m/s) 0,852 0,873 0,894 0,915 0,935
i (mm/m) 1,904 1,994 2,086 2,18 2,276
a (lfs) 82 84 86 g3 30
D400  |v(m/s) 0,653 0,668 0,634 0,7 0,716
i (mm/m) 0,972 1,017 1,064 1,111 1,16

El caudal que tenemos es de 87 I/s. Viendo la tabulacion de los didmetros de tuberias y
velocidad de Colebroock, adoptamos un didmetro para que la circulacion del agua sea
entorno a 1 m/s. De esta forma, el diametro de salida del depdsito es de 300 mm.

Las tuberias de desaglies de cada camara se unen a la salida de este y descargan en
una arqueta. Esta arqueta recoge también las aguas pluviales, por lo que habra que
calcular la conduccién que lleve tanto las pluviales como las de desagiie de las camaras
a la red de saneamiento mas préxima a la parcela.
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6.2 Conduccion de desagiie de pluviales

Periodo de retorno

TABLA 1-2
MINIMOS PERIODOS DE RETORNO (afios)

IMD en la via afectada (*)
‘Tipo de elemento de drenaje Alta Media Baja
2,000 500
Pasos inferiores con dificuitades para desaguar
POF GFAVEART eovvrceeecerecvccss e OO 25
"}
Elementos dal drenaje superficial de la platafor-
M& Y MATGENIES oo v soriseeesismeensesrmier o 20 10
Qbras de drengje transversal 100 ™

Calculo de caudales de referencia

El caudal de referencia en el punto en el que desaglie una cuenca o superficie se
obtendrd mediante la formula

Q=C+A+I/K
siendo:

— C el coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie drenada
(Apartado 2.5).-

— A su area, salvo que tenga aportaciones o pérdidas importantes, tales
como resurgencias o sumideros, en cuyo caso el célculo del caudai Q
debera justificarse debidamente.

— I la intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo c}?
retorno considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentracion
{Apartado 2.3).

- K- un coeficiente que depende de las unidades en que se Gxpresen Qy
A, y que incluye un aumento del 20 por 100 en Q para tener en cuenta
el efecto da las puntas de precipitacion. Su valor esta dado por fa Tabla
2.1.
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TABLA 21
YALDORES DE K
Aen
Qen
Km? Ha m?
3 300 3.000.000
0,003 03 3.000

Intensidad media de precipitacion

La intensidad media I((mm/h) de precipitacién a emplear en la estimacion de los
caudales de referencia se obtendra por medio de la siguiente férmula

280.1_t0.1

(It) _ (11) 28011
Ig)  \Iy

U R

]

" b [l
el B RS R Neve 13
O R R e N NN . 2
ST PO I s = 5 P i s

il SRS
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -27-

siendo:

- |d {mm/h): la intensidad media diaria de precipitacion, correspondiente al
pericdo de retomo (Capitulo 1) considerado, Es igual a Pd/24.

- Pd (mm): la precipitacién total diaria correspondiente a dicha periodo de
refoma, que podrd tomarse de los mapas contenidos en la publicacion
«|lsclineas de precipitaciones médximas previsibles en un dias, de la
Direccion Geaneral de Carreteras, o a partir de otros datos sobre lluvias.,
los cuales deberdn proceder preferentements del Institilo Nacional de
Meteorologia.

. MAR  CANTABRICO

Licomsia 01 M =

S e

' Fig 22

— It {mm/h} la intensidad horana de precipitacién corespondisnts a dicho
oeriodo de retorno. £l valor de la razon N/1d se podra lomar de 2 Figurs
2.2,

— 1 (h); la duracidn de! intervalo al que se refiere |, que se formard igual al
tiempo de concentracion {Apartado 2.4).

Viendo el mapa de isolineas, para Mairena del Alcor tenemos I1/Id = 8.5 2 It/Id= 27
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -28-

Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracidn para una parcela tan pequefia como la que tenemos lo
establecemos en 5 minutos.

Coeficiente de escorrentia

Como coeficiente de escorrentia, dada las caracteristicas del terreno, se tomara 0.95.

1.1.9.-Precipitacion total diaria P; (mm)

La maxima precipitacién total diaria se obtiene de la monografia Mdximas lluvias
diarias en la Espaia Peninsular del Ministerio de Fomento.

El primero de los métodos consiste en usar los planos y tablas incluidos en esta
publicacion, siguiendo el siguiente procedimiento:

1) Localizar en los planos el punto geogréafico deseado con la ayuda del plano-guia

2) Estimar mediante las isolineas presentadas el coeficiente de variacion C, (lineas rojas
con valores inferiores a la unidad) y el valor medio P de la maxima precipitacion diaria
anual (lineas moradas)

3) Para el periodo de retorno deseado T y el valor de C,, obtener el factor de amplificacion
K; mediante el uso de la tabla K-

4) realizar el producto del factor de amplificacion K; por el valor medio P de la maxima

precipitacion diaria anual obteniendo la precipitacion diaria maxima para el periodo de
retorno deseado P..
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -29.
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -30-
1.1.10.-Factores de amplificacion Kt
PERIODO DE RETORMNO EM AROS (T)
Cy 2 5 10 25 50 100 200 | 500
020 | 0838 | trod | 1377 | 1625 | 1823 | 2002 | 22E1 | 24
02 | oeaz | 1oee | 1385 | 140 | 1254 | zoee | 2@ | zenz
022 | os2e | 1202 | 1400 | 1671 | 1224 | 2098 | 2342 | 20863
033 | 0827 | 1200 | 145 | 1686 | 1915 | 244 | 2383 | 2724
024 | oo2d | 1213 | 1423 | 177 | 1930 | 2174 | 2434 | 2788
025 | 0821 | 1207 | na433 | 173z | 1ee1 | 2200 | 2420 | 2am
028 | ome | 1225 | 1448 | 1747 | 19891 | 2251 | 2825 | 24z
037 | 07 | 1232 | t481 | 1778 | 2022 | 2381 | 2571 | 2443
028 | 04 | 1240 | 1480 | 17ee | 2082 | 2327 | 2817 | 204
020 | 0z | 1243 | 1424 | 1808 | 2033 | 2357 | 2esa | 3067
040 | 0800 | 1247 | 1422 | 1832 | 2113 | 2403 | 2708 | 3128
041 | 0006 | 1255 | 1507 | 1854 | 2144 | 2434 | 2754 | 3180
042 | 0004 | 1280 | 1514 | 1884 | 2174 | 2480 | 2B00 | 3250
043 | 0800 | 1283 | ns3a¢ | 1000 | 2205 | 250 | zed8 | 3an
044 | o8ge | 1270 | 1541 | 1915 | 2200 | 2588 | 2eEe | aarn
045 | 0806 | 1274 | 1540 | 1045 | 2251 | 2888 | 2oa7 | 3433
048 | 0804 | 1278 | tses | 1o8t | 2231 | 2 2083 | 3404
047 | ooz | 1288 | 1570 | 100t | 2392 | 2883 | 3044 | 3855
042 | 0880 | 1229 | 1585 | 2007 | 2342 | 2708 | 3088 | 3815
040 | o8er | 12oe | 1603 | 2po2 | 2ars | 2vag | maze | aaERT
050 | osees | 1207 | 1810 | 2082 | 2403 | 27E5 | 380 | aTae
051 | oees | 120 | 1625 | 2068 | 2434 | 215 | 3220 | a7e0
052 | o8t | 1208 | 1640 | 2088 | 2484 | Ze81 | 3281 | 3860
Tabla7.1- Cuartiles ¥ de la Ley SORT-ET mazx, tamibién denominados Factores de
Arrplificacion Ky, en el “Mapa para el Ciloulo de Maximas Precipitacionss
Disrias en la Espana Peninsular” (1247).
Periodo de retorno
TABLA 1-2
MINIMOS PERIODOS DE RETORNO (afios)
IMD en {a via afectada (*)
Tipo de elemento de drenaje Alta Media  Baja
2,000 500
Pasos inferiores con dificultades para desaguar
por gravedad . 90 25 y
¢
Elementos del drenaje superfac:ai de la platafor—
M@ Y METGENIES oo v soriseesesismeensesrmiei o 20 10 "
Obras de drenaje transversal 100 (M
El periodo de retorno lo establecemos de 100 afos.
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-31-

Haciendo los cdlculos:
kr = 2.251
P =55 mm/dia
P; = kr.P = 123.8 mm/dia

_123.8_516 i
a= "5 = mm/dia

I
I_t =27 - I, = 139.32 mm/dia
d

Caudal del pluviales
Q=C.A.l
El drea de la parcela es de 100 x 75 m = 7500 m2

m3

Conduccion

La conduccion estara como maximo al 80% de su capacidad, es decir:

m3 m3
Quieno = 1.2 X 0.091T = 0.1092 vy
con la formula de Manning:
Q=v XA

1 2

v=—i R}

m.D? b

4
R = [ —
h m.D 4

1.D?
4

_l : 22/3
Q =—Vi x () x

Tomando un coeficiente de Manning para tuberias de plastico de 0.010
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Trabajo fin de grado: Disefio de un depdsito de abastecimiento de agua -32-

2

D2 mw.D
v0.0228 X(Z)§x 2 - D =0.243m

1
0.010

0.1092 =

Elegimos para la recogida de aguas de pluviales una conduccion de PVC de didametro
nominal de 250 mm.

Con DN250:
1 0.25 2 1.0.252 m3
=—+0.0228 X 3 X =0.116 —
Queno = 5070 =) 4 s
Qlleno 0.116 m
Vueno =4 = o252 430y
4
Viendo en tablas:
Qmax 0.091 Umax m 5m
= = 0.83 = 1.08 = 1.08 =257—<— 0K
Qlleno 0.1092 ” Vileno 7 Vmax X Viieno S S
0.6m
> — OK

Por tanto, con una conduccion de 250 mm para pluviales se cumple el requisito de
velocidad maxima que evite que se produzca mucha erosién en la conduccion, y de
velocidad minima que evita que se produzca sedimentacién de particulas.

En una arqueta se recoge tanto el agua de pluviales como de desagle de las cdmaras, y
de aqui una conduccion las llevara hasta la red de saneamiento mas préxima. Su
calculo es:

m3 m3 m3
Qmax = 0.086—+ 0.091 — = 0.177 —
S S S
m3 m3
Queno = 1.2 X 0'177T =0.212 —

2

D2 m.D
v0.0228 X(Z)§x 2 -»>D=0312m

1
0.010

0.212 =

Elegimos para la conduccién de desagilie un diametro nominal de 315 mm.
Con DN315:

0.315.2 m.0.315% m3

1
= —/0.0228 x 3 X =0.216—
Queno 0.010 ( 4 ) 4 s
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_ Qlleno _ 0.216
Vieno = —— = 703152 <’/

Viendo en tablas:

Qmax 0.177 ‘Umax m m
= = 0.64 = 1.05 = 1.05 — 29— <2 0K
Qlleno 0.277 - Vileno = Vmax X Vlleno S S
0.6m
> — OK

Por tanto, con una conduccidn de 315 mm para evacuar desde la arqueta las aguas de
pluviales y desaglie de las camaras, se cumple el requisito de velocidad maxima que
evite que se produzca mucha erosion en la conduccidn, y de velocidad minima que
evita que se produzca sedimentacion de particulas.
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