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REFORMADO DEL PROYECTO DE URBANIZACIÓN SECTOR SR-8 “PUEBLA DEL MARQUÉS”, MAIRENA DEL ALJARAFE 

1.- INTRODUCCIÓN Y OBJETO DEL ANEJO.

En el presente anejo se justifican los cálculos hidráulicos de la red de abastecimiento proyectada para 
la urbanización del Sector SR-8 del P.G.O.U. denominada “Puebla del Marqués” de Mairena del 
Aljarafe (Sevilla).

La instalación de abastecimiento de la urbanización será recepcionada y explotada por la compañía
Aljarafesa. Los cálculos hidráulicos realizados se adaptan a su Normativa Técnica, a la vez que los
materiales empleados (tuberías, valvulería y piezas especiales) serán los homologados por Aljarafesa.

ANEJO Nº 4 CÁLCULO HIDRÁULICO DE ABASTECIMIENTO DE AGUAS Página 1

GMU MAIRENA DEL

ALJARAFE

ENTRADA

11/11/2021 08:35

3210



Código Seguro de Verificación IV7FYKIKNAB3L5GK6TYCMXXC4U Fecha 11/11/2021 08:35:07

Normativa Este documento incorpora firma electrónica reconocida de acuerdo a la ley 59/2003, 19 de diciembre, de firma electrónica

Firmante SELLO ELECTRÓNICO DEL AYUNTAMIENTO DE MAIRENA DEL ALJARAFE

Url de verificación https://portal.dipusevilla.es/vfirma/code/IV7FYKIKNAB3L5GK6TYCMXXC4U Página 3/62

REFORMADO DEL PROYECTO DE URBANIZACIÓN SECTOR SR-8 “PUEBLA DEL MARQUÉS”, MAIRENA DEL ALJARAFE 

2.-DATOS DE PARTIDA

Como datos de partida para estimación de caudales de consumo se emplea el plano de zonificación 
por usos del suelo del P.G.O.U. de Mairena del Aljarafe.

Para el cálculo de las necesidades de abastecimiento de la urbanización partimos del número de 
viviendas previstas en el P.G.O.U. Se considera como hipótesis de partida un grado de ocupación de 
5 habitantes por vivienda con una dotación alta de 350 L/hab.xdía. Esta dotación tiene en cuenta el 
riego de jardines en las viviendas unifamiliares y las dotaciones necesarias para las escuelas y servicios. 

La dotación media actual para este tipo de urbanizaciones es de 300 L/hab.xdía, que se incrementan 
en 25 L/hab.xdía por las zonas educativas y sociales y en 25 L/hab.xdía para riego de zonas 
ajardinadas de viviendas unifamiliares.

Con los datos anteriores podemos estimar las necesidades hídricas diarias, así como los caudales 
medios (Q medio) y punta (Q punta), aplicando un coeficiente de puntas 2,40.

Q punta = 2,40 x Q medio

Se adopta el criterio de disponer de un mínimo de 20 m.c.a. en el punto de la acometida de usuario.

Se dispondrán de hidrantes en la urbanización tipo Barcelona DN80 mm cada 200 m en planta de la 
urbanización, medidos en línea recta y por zonas públicas. El caudal de cálculo será de 15 L/sg.

3.- CALCULOS HIDRÁULICOS

Los cálculos hidráulicos recogidos en el presente anejo han sido realizados mediante la aplicación de 
un programa informático de cálculo, diseño, comprobación y dimensionado automático de redes 
malladas de suministro de agua. Los listados de cálculo, así como el modelo de cálculo realizado se 
presentan en el anexo A.

En redes hidráulicas malladas, ramificadas o mixtas se emplea el método de los elementos finitos de 
forma discreta para la resolución del sistema de ecuaciones. Para resolver los segmentos de la 
instalación se calculan las caídas de altura piezométrica, entre dos nudos conectados por un tramo,
con la fórmula de Darcy-Weisbach:

Siendo:

- hp = pérdida de carga en m.c.a.
- f = factor de fricción que depende del Número de Reynolds (Re)
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- L = Longitud resistente de la conducción en m
- Q = caudal en m3/sg
- g= aceleración de la gravedad (9,8 m/sg)
- D =diámetro interior de la conducción en metros

El factor de fricción depende del valor del número de Reynolds, que es un parámetro que representa 
la relación entre las fuerzas de inercia y las fuerzas viscosas en la tubería.

- Cuando las fuerzas viscosas son predominantes (Re con valores bajos), el fluido discurre  
de forma laminar por la tubería.

- Cuando las fuerzas de inercia predominan sobre las viscosas (Re grande), el fluido deja de 
moverse de una forma ordenada (laminarmente) y pasa a régimen turbulento, cuyo 
estudio en forma exacta es prácticamente imposible.

Cuando el régimen es laminar, la importancia de la rugosidad es menor respecto a las pérdidas 
debidas al propio comportamiento viscoso del fluido que en régimen turbulento. Por el contrario, en 
régimen turbulento, la influencia de la rugosidad se hace más patente.

En el caso del agua, los valores de transición entre los regímenes laminar y turbulento para el número 
de Reynolds se encuentran en la franja de 2000 a 4000, calculándose como:

Siendo:
Re = V·D/v

- V = La velocidad del fluido en la conducción (m/s)
- D = El diámetro interior de la conducción (m)
- v = La viscosidad cinemática del fluido (m²/s)

Para valores de Re por debajo del límite de turbulencia, se aconseja el uso de la fórmula de Poiseuille 
para obtener el factor de fricción:

f = 64/Re

Para régimen turbulento es aconsejable el uso de la ecuación de Colebrook-White:

Que debe iterarse para poder llegar a un valor f, debido al carácter implícito de la misma, y donde:

- f = Factor de fricción
- Rugosidad absoluta del material (m)
- D = Diámetro interior de la conducción (m)
- Re =Número de Reynolds

Se adoptan en los cálculos los siguientes valores de estos parámetros:

- Viscosidad cinemática del fluido v  = 1,15e-6 m²/s.
- Nº de Reynolds de transición entre régimen turbulento y régimen laminar: 2500.
-

Desgraciadamente, no se puede asegurar que para el valor umbral de Reynolds elegido como punto 
de transición entre régimen laminar y turbulento (Re = 2500), el factor de fricción calculado por 
Poiseuille sea igual al calculado por Colebrook-White. Por ello, al calcular el factor de pérdidas es 
necesario realizar una primera iteración con Colebrook-White. Si esta iteración proporciona un valor 
de caudal en la zona laminar, se calcula por medio de Poiseuille. Si Poiseuille diera un resultado en la 
zona turbulenta, se toma como valor definitivo el calculado por Colebrook-White.
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4.- CÁLCULO DE PÉRDIDAS LOCALIZADAS EN TUBERÍAS

Debido a necesidades constructivas o de control, las instalaciones de abastecimiento de agua 
requieren del uso de elementos especiales diferentes a las tuberías, como pueden ser válvulas (en sus 
diferentes variantes), codos, reducciones, carretes, etc. Estos elementos son responsables de pérdidas 
de carga localizadas, que en algunos casos no son despreciables.

Las pérdidas locales en válvulas u otros elementos intercalados se calculan por medio de la fórmula 
siguiente que, sustituyendo términos para que quede de forma equivalente a Darcy-Weisbach es:

Siendo:
- hp = Pérdida de carga local (m.c.a.)
- Q = Caudal que circula por la válvula (m3/s)
- g =Aceleración de la gravedad (m/s2)
- D =Diámetro interior de la válvula (m)

El coeficiente adimensional K para pérdidas locales depende del tipo de elemento que se trate: 
curvas, codos, tes u otros accesorios, válvulas abiertas o parcialmente cerradas. Habitualmente, este 
término de caída de presión se mide experimentalmente y, sobre todo en el caso de las válvulas,
depende del diseño del fabricante. Generalmente K disminuye al aumentar el diámetro.

Para el caso de válvulas de compuerta de fundición, el valor de K oscila entre 1 y 3 según fabricante. 
Para tener en cuenta las pérdidas de otro tipo de elementos especiales de la tubería sin especificar, 
el programa de cálculo permite la opción de englobarlas y considerarlas como una longitud 
equivalente ficticia de tubería. Para ello considera internamente una longitud ficticia de los tramos:

En este caso se han considerado un coeficiente de 1,20, equivalente a considerar una longitud de 
tramos de tubería incrementada en un 20%.

5.- TUBERÍAS Y PIEZAS ESPECIALES

La red de abastecimiento proyectada para la urbanización del sector SR-8 de Mairena del Aljarafe  se 
realiza en tubería de fundición dúctil tipo K9 con junta estándar, conforme a la norma UNE EN 545 
2002. Los accesorios y piezas especiales (codos, reducciones, bridas, etc.) también son de fundición 
dúctil conforme a la norma UNE EN 545 2002

6.- VELOCIDADES DE DISEÑO

Una de las principales limitaciones a la hora de dimensionar una red de conductos de agua es la 
velocidad del fluido en los mismos. El rango de velocidades admisibles en los tramos de tubería 
proyectado oscila entre un valor mínimo Vmin y uno máximo Vmax.

Se suele emplear como límite inferior de velocidad Vmin = 0,5 m/s, a menos que exista una limitación 
de diámetro mínimo que impida el cumplimiento de esta velocidad en algunos tramos. Por debajo de
0,5 m/s tienen lugar procesos de sedimentación y estancamiento. La velocidad máxima Vmax suele
estar comprendida entre 1,5 y 2 m/s, para evitar fenómenos de arrastre y ruidos, así como grandes
pérdidas de carga.
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ANEXO A. LISTADOS DE CÁLCULOS HIDRÁULICOS

Listado general de la instalación

Nombre Obra: URB. SECTOR SR-8 DEL P.G.O.U. DE MAIRENA DEL ALJARAFE (SEVILLA)                     

1. DESCRIPCIÓN DE LA RED HIDRÁULICA

- Título: URB. SECTOR SR-8 DEL P.G.O.U. DE MAIRENA DEL ALJARAFE (SEVILLA)
- Población: MAIRENA DEL ALJARAFE (SEVILLA)
- Fecha: 20/02/07
- Viscosidad del fluido: 1.15000000 x10-6 m2/s
- Nº de Reynolds de transición: 2500.0

La velocidad de la instalación deberá quedar por encima del mínimo establecido, para evitar 
sedimentación, incrustaciones y estancamiento, y por debajo del máximo, para que no se produzca 
erosión.

2. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalación son:
FUNDICIÓN DÚCTIL - Rugosidad: 0.03000 mm

El diámetro a utilizar se calculará de forma que la velocidad en la conducción no exceda la velocidad 
máxima y supere la velocidad mínima establecidas para el cálculo.

3. FORMULACIÓN

La formulación utilizada se basa en la fórmula de Darcy y el factor de fricción según Colebrook-White:

Donde:

- h es la pérdida de altura de presión en m.c.a.
- f es el factor de fricción

ANEJO Nº 4 CÁLCULO HIDRÁULICO DE ABASTECIMIENTO DE AGUAS Página 6

GMU MAIRENA DEL

ALJARAFE

ENTRADA

11/11/2021 08:35

3210



Código Seguro de Verificación IV7FYKIKNAB3L5GK6TYCMXXC4U Fecha 11/11/2021 08:35:07

Normativa Este documento incorpora firma electrónica reconocida de acuerdo a la ley 59/2003, 19 de diciembre, de firma electrónica

Firmante SELLO ELECTRÓNICO DEL AYUNTAMIENTO DE MAIRENA DEL ALJARAFE

Url de verificación https://portal.dipusevilla.es/vfirma/code/IV7FYKIKNAB3L5GK6TYCMXXC4U Página 8/62

REFORMADO DEL PROYECTO DE URBANIZACIÓN SECTOR SR-8 “PUEBLA DEL MARQUÉS”, MAIRENA DEL ALJARAFE 

- L es la longitud resistente en m
- Q es el caudal en m3/s
- g es la aceleración de la gravedad
- D es el diámetro de la conducción en m
- Re es el número de Reynolds, que determina el grado de turbulencia en el flujo
- v es la velocidad del fluido en m/s
- vs es la viscosidad cinemática del fluido en m2/s
- fl es el factor de fricción en régimen laminar (Re < 2500.0)
- ft es el factor de fricción en régimen turbulento (Re >= 2500.0)
- k es la rugosidad absoluta de la conducción en m

Listado general de la instalación

Nombre Obra: URB. SECTOR SR-8 DEL P.G.O.U. DE MAIRENA DEL ALJARAFE (SEVILLA)                     

En cada conducción se determina el factor de fricción en función del régimen del fluido en dicha 
conducción, adoptando fl o ft según sea necesario para calcular la caída de presión.

Se utiliza como umbral de turbulencia un nº de Reynolds igual a 2500.0.

4. COMBINACIONES

A continuación se detallan las hipótesis utilizadas en los consumos, y las combinaciones que se han 
realizado ponderando los valores consignados para cada hipótesis.
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5. RESULTADOS

5.1 Listado de nudos
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Listado general de la instalación

Nombre Obra: URB. SECTOR SR-8 DEL P.G.O.U. DE MAIRENA DEL ALJARAFE (SEVILLA)                     
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Listado general de la instalación

Nombre Obra: URB. SECTOR SR-8 DEL P.G.O.U. DE MAIRENA DEL ALJARAFE (SEVILLA)                     
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Listado general de la instalación

Nombre Obra: URB. SECTOR SR-8 DEL P.G.O.U. DE MAIRENA DEL ALJARAFE (SEVILLA)                     

ANEJO Nº 4 CÁLCULO HIDRÁULICO DE ABASTECIMIENTO DE AGUAS Página 11

GMU MAIRENA DEL

ALJARAFE

ENTRADA

11/11/2021 08:35

3210



Código Seguro de Verificación IV7FYKIKNAB3L5GK6TYCMXXC4U Fecha 11/11/2021 08:35:07

Normativa Este documento incorpora firma electrónica reconocida de acuerdo a la ley 59/2003, 19 de diciembre, de firma electrónica

Firmante SELLO ELECTRÓNICO DEL AYUNTAMIENTO DE MAIRENA DEL ALJARAFE

Url de verificación https://portal.dipusevilla.es/vfirma/code/IV7FYKIKNAB3L5GK6TYCMXXC4U Página 13/62

REFORMADO DEL PROYECTO DE URBANIZACIÓN SECTOR SR-8 “PUEBLA DEL MARQUÉS”, MAIRENA DEL ALJARAFE 

Listado general de la instalación
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RED PROYECTADA DE P.G.O.U. (ARTERIAS)

RED EXISTENTE

ANILLO SECUNDARIOS Y RAMALES TERCIARIOS

HIDRANTE DE INCENDIO

ANILLO PRINCIPAL ZONA UNIFAMILIARES

COFICIENTE DE PASO A RESIDUALES 1
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BOCA DE RIEGOR
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PLANTA DE TAPA

7.-   BRIDA  GRAN TOLERANCIA o ADAPTADOR

5.-   TUBO DE FUNDA

1.-   TRAMPILLON
2.-   ACERADO

8

6
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5

4

3

21

ALZADO-SECCIONPLANTA DE TAPA Y CERCO

ABASTECIMIENTO

ALJARAFESA

EN 124   B 125

BAJO CALZADA, CAMINO U OTROSBAJO ACERADO
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50

60

80

80

80

100

200

300

IEHA

BRIDA CIEGA
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NOTA:
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O ADAPTADOR
BRIDA GRAN TOLERANCIA

PLANTA

ALZADO

-
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DN 80
DN 80

100
70
TIPO BARCELONA

RACOR ENCHUFE RAPIDO

HM20/P/20/QbANCLAJE

MASILLA ASFAL.
SELLADO CON 

PASATUBO

PIEZA EN "T"

ADAPTADOR

MORTERO 1:3
ENFOSCADO CON 

PATE
ADECUADAMENTE ANCLADO 

ANILLOS PREFABRICADOS

PARA ANCLAJE
ABRAZADERA

HM20/P/20/Qb

CALZADA
PAVIMENTO 
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HEDCBA

TE CON BRIDAS

o ADAPTADOR
BRIDA UNIVERSAL

ALZADO

PLANTA

DETALLE ARQUETA

ADAPTADOR

E.P.D.M.Cierre prensaestopa

GGG-50Tapa

Arqueta, cuerpo y cabeza   GG-25

MATERIALES

PIEZA EN "T"

ADAPTADOR

398345210360250420
362318195345250385

100
80

E(2)E(1)DCBADN

DN 80100
DN 8070

TIPO BARCELONA

ACERADO

DETALLE DEL MONTAJE

S
OIDNE

C

NI

TAPA POZO CONTRAINCENDIOS

PLANTA DE TAPA Y CERCO

A

L JA RA FESA

EN 124  D400

TAPA POZO ABASTECIMIENTO

INCENDIOS
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27
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350600350
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0
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ZANJA TIPO ABASTECIMIENTO

NOTA:

recubrimiento de arena.

CONJUNTO DE MANIOBRA

(NORMALIZADO) EN ACERADO

ANILLOS

PREFABRICADOS

POZO DE REGISTRO

ABASTECIMIENTO
HIDRANTE (EN ACERADO)

CARRETE DE

HIDRANTE (EN CALZADA)

ANCLAJE EN LOS CODOS

CODO CON

BRIDAS

Para  superiores,  se consultara a los

Cotas en cm.

NOTA:

Para  superiores,  se consultara a los

Cotas en cm.

ANCLAJE EN T

NOTA: Cotas en m.m.
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