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Proyecto de Urbanizacion “Residencial Lliber”

1. Antecedentes y Ambito de Actuacion

El presente Proyecto de Urbanizacién estd promovido por la mercantil GARSIVA S.L., y desarrolla las
obras de urbanizacion del la actuacién “Residencial Lliber”, en el municipio de Lliber (Alicante).

En concreto, este anejo al proyecto define la red de alcantarillado, disefiada considerando las
aportaciones procedentes de las aguas residuales.

El vertido a las redes de saneamiento situadas aguas abajo de la actuacion se realizara desde el pozo
de menor cota, definido en el DOCUMENTO: Planos.

2. Planteamiento General

La red de saneamiento es de nueva construccion, de aguas residuales y esta constituida por dos
cuencas principales, que se conectan en el pozo de desagle de la actuacién C: CP10 — 2.1, con una cota de
desaglie referida a los perfiles longitudinales de proyecto de 209,18 metros.

En el Plan Parcial “Medina-Lliber”, nos encontramos con un condicionante muy fuerte, como es la
acusada orografia existente. Ello leva a disponer viales paralelos a las curvas de nivel, de forma que no se creen
pendientes excesivamente pronunciadas. También habria que mencionar el punto de entronque, situado en la
entrada de la urbanizacion, a conectar con la estaciéon depuradora existente en el municipio.

En general, las pendientes de los viales permiten que se proyecte una red de alcantarillado, cuyos
colectores discurrirdn paralelos a las explanaciones de los viales y en los que el agua residual circulard en
régimen de lamina libre, por gravedad, fijandose un limite superior de velocidad, que evitara erosiones debidas
al arrastre de arenas y materiales sélidos; y un limite inferior para la velocidad de circulacion, que se establece
para garantizar la capacidad de arrastre y evitar sedimentaciones en los conductos.

Las condiciones se han fijado teniendo en cuenta, como criterio general, que las distintas
conducciones que componen la red de Evacuacién, no tengan problemas de circulacion del fluido y estén lo
mas protegidas posible. Se llevara a ser posible por vias existentes y en todo caso se sefializara su posicion.

Las conducciones se disefian siguiendo las vias urbanas por debajo de la zona de aparcamiento, asi
como el resto de la red que coincidird con el trazado viario o espacios publicos no edificables, siendo los tramos
lo mas regulares posible.

Para la evacuacidon de aguas pluviales, se establece un sistema de evacuacion por escorrentia
superficial hasta los puntos bajos, ya que debido a las fuertes pendientes existentes, las aguas no entrarian en
los sumideros de pluviales, sino que pasarian “por encima”, sin ser captadas por las pocetas. Pore este motivo,
como norma general, se dispone una captacién puntual de aguas en zonas bajas de las calles, desviando éstas
hacia las cuencas de los barrancos colindantes.
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3. Descripcion de la Red

3.1. Trazado de la Red

La red de saneamiento proyectada tiene estructura ramificada o arborescente, formada por dos
colectores principales:

El primero discurre inicialmente por la calle 11, continda por parcela junto a una zona de edificacidn
intensiva, denominandose CP6 (Colector por Parcela 6). Seguidamente, transcurre por la calle 3, donde se
conectaran otros colectores secundarios provenientes de las calles 4, 5, 7 y 8. Finalmente, el colector volvera a
discurrir por parcela, denominandose CP10, y se conectara al punto de vertido.

El segundo se inicia en los viales mas elevados de la actuacién, calles 16 y 17, y discurrira,
principalmente, por parcela (CP1, CP2, CP3, CP4, CP5 y CP6). A este colector se conectan las aguas residuales
procedentes de las calles 13, 14, 15, 12, 10, 9, y finalmente, algin tramo de las calles 3,4,5y6.1.3,1.2,1.1. A
partir del pozo de conexién con la calle 1.1 el colector principal transcurre por las calles 1.1 y 2.1, donde se
construird el pozo que constituird el punto de vertido.

Los pozos situados en los puntos elevados de las calles 2.1 y 2.2 se han proyectado con
profundidades algo superiores al resto de la actuacidon para asegurar la evacuacion por gravedad de otras
acometidas proyectadas aguas arriba.

3.2. Caracteristicas

a) Conducciones

Los tramos de la red estdn formados por tuberias circulares proyectadas con colectores de PEAD
corrugado extrusionado de doble pared, con corrugado anular, segin UNE - EN 13476 Partes 1y 3.

Las pendientes de las conducciones van desde una minima del 0,2 % en varios tramos de la red
proyectada, hasta una maxima del 60 % en el CP4.

b) Rellenos

En aquellas zonas donde los colectores se encuentren instalados a una profundidad superior a 60 cm
desde la explanada, u 80 cm desde la rasante de la calzada, y cuya pendiente sea inferior al 20 %, las
conducciones se colocaran sobre un lecho de arena o gravilla (5-25 mm) de unos 10 cm de espesor, en el fondo
de la excavacion, una vez colocadas las tuberias se rellenaran las zanjas con suelos adecuados o seleccionados
sin piedras de tamafio superior a 20 mm, con compactacion superior al 95% del P.N., excepto en la zona
delimitada por el diametro del tubo que se rellenara con zahorra no compactada. Estos rellenos se realizaran
hasta 30 cm por encima de la generatriz superior del tubo.

Sin embargo, cuando la generatriz superior del tubo no se encuentre a una profundidad superior a
60 cm bajo la explanada, podrian producirse problemas de deflexion por cargas de trafico rodado. Y las
conducciones en zanja que superen una pendiente del 20 % presentan un serio riesgo de que se produzcan
deslizamiento de la tuberia. En sendos casos, tanto el lecho, cuanto el relleno posterior del tubo, se realizaran
mediante hormigdén en masa como se describe en el documento planos y en las mediciones de proyecto.
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c) Pozos de registro
Los pozos de registro se utilizardn para cualquiera de las finalidades siguientes:
e  Cambio de direccion o pendiente de la red
e Cambio de seccion de red
* Incorporaciones de otros colectores
* Acometidas e imbornales

* Limpieza del colector
La distancia maxima en alineaciones rectas, entre pozos de registro, donde se prevea la conexion de

acometidas domiciliarias es de 35 m.

d) Camara de Descarga

Elemento situado en la cabecera de la red y adosado al primer pozo de registro, que sirve para
realizar limpiezas periddicas en la red, sobre todo en los tramos finales durante las épocas de ausencia de
lluvias. Se ubicardn en los tramos extremos.

Se realizara con capacidad suficiente para asegurar una circulacion de limpieza durante un tiempo
superior a dos minutos.

Se dispondrd una acometida de agua con didmetro de 2” y depdsitos de 300 a 600 litros de
capacidad.
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4. Dimensionamiento Hidraulico

4.1. Introduccion

Para el dimensionamiento hidrdulico de un tramo de colector o alcantarilla son necesarias tres
operaciones: conocer el caudal de diseiio, dimensionar el conducto para ese caudal y por ultimo comprobar
que las velocidades que circulan por el mismo son las adecuadas y que la linea de energia no sufre cambios
bruscos ni supera la cota del terreno.

El caudal de disefio necesario para el dimensionamiento de un tramo de colector depende del tipo
de red en el que se encuentre: pluviales, residuales o unitaria. Para colectores de pluviales y unitarios se utiliza
el caudal correspondiente a una precipitacién de 25 afios de periodo de retorno y, por tanto, sera necesario un
estudio hidroldgico. En este caso, para el calculo de los colectores de residuales solo se necesita el caudal de
aguas residuales.

La comprobacion de velocidades se realiza con la misma hipétesis de flujo y persigue que no se
produzcan ni erosiones ni sedimentaciones en el interior del colector disefiado. Se deberd comprobar ademas
gue no se alcanza el régimen rapido. Si por velocidades minimas se requiriera tramos en régimen rapido, se
minimizara el nimero de resaltos hidrdulicos por cambio de régimen y éstos se situaran en el tramo de aguas
abajo.

Los calculos hidraulicos se han llevado a cabo de forma analitica con una hoja de calculo de libre
distribucion Open Office 4.0.1, y se resumen en las hojas de resultados incluidas al final de este anejo al
proyecto.

4.2. Caudal de Diseiio de Aguas Residuales

El caudal de aguas residuales en I/s viene en funcién de la superficie en estudio y del uso del suelo,
segun la férmula:

Qr:K?'+‘4‘+¢f

Siendo:
A = Superficie de la cuenca en Ha.

Kr = Caudal de aguas residuales medio, dependiente del uso del suelo segun la tabla siguiente:

Uso del suelo Kr (Is/Ha)
Areas urbanas 1,2
Areas residenciales 0.6
Industrial 75a15
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f = Factor de punta. Para superficies inferiores a 1 Ha vale 3,648. Para superficies mayores el factor
de punta se reduce con el caudal medio recogido segun la siguiente expresion:

‘f =3697 (g, Ay |

4.3. Calculo Hidraulico

La seccidn necesaria del tramo de colector en estudio se obtendra a partir del caudal de disefio con
la hipotesis de funcionamiento a seccion llena.

Para colectores de aguas residuales se empleard como caudal de disefio el caudal de aguas
residuales Qr y se adoptara como ecuacién de pérdida de energia por rozamiento la dada por la férmula de
Manning, tomandose como coeficientes de Manning los presentados en el siguiente apartado.

Como regla general, para los colectores objeto de esta normativa la conversién de caudal a calados
en el colector se realizara con la hipdtesis de flujo uniforme, es decir, las pérdidas de energia son iguales a la
pendiente del colector.

a) Coeficiente de Rugosidad

Se adjunta una tabla con el coeficiente de Manning correspondiente a diferentes materiales de las
conducciones, donde se han tomado valores conservadores para tener en cuenta el incremento de rugosidad
que con el tiempo sufre un colector debido a las incrustaciones, sedimentos, atascos, etc. y a la existencia de
pozos de registro, alineaciones no rectas y cambios bruscos de direccion, lo que supone un incremento
aproximado de la rugosidad de un 10% respecto a aguas limpias, tubo nuevo y alineacion recta. Por defecto se
empleardn las siguientes rugosidades:

Material

Hormigon 0,015
PMC: 0,010
Polietileno 0,010

b) Diametro de Tuberia

Con la hipotesis de flujo uniforme a seccidn llena y para tuberias circulares, el diametro de disefio, en
metros, viene dado por la siguiente ecuacion:

y \ 3/8

n-Qd]

Da=1, 54.9[ =

i

Siendo:
Qd = Caudal de disefio en m3/s (Q25 o Qr).
i = Pendiente del tramo en tanto por uno.

n = Coeficiente de Manning.
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Para el caso de secciones circulares se empleara un didmetro interior comercial igual o superior al
D25 o Dr obtenido por la ecuacién anterior.

4.4. Comprobacion de Velocidad

Para evitar dafios por friccion en las conducciones se limita la velocidad maxima en las mismas, salvo
gue se empleen revestimientos especiales sobre hormigdn armado ejecutado “in situ”, estando expresamente
prohibidos en estos casos el empleo de elementos prefabricados.

Teniendo en cuenta la elevada resistencia a la abrasién de las tuberias de plastico y la gama de
didmetros que constituye su campo de utilizacion (200 — 3.500 mm), pese a que las velocidades maximas
recomendadas para aguas residuales suelen estar alrededor de los 2'5 - 3 m/s, se pueden admitir, en este tipo
de tuberias, velocidades de circulacion de hasta 5 m/s.

Por otra parte, para evitar la sedimentacién de los sdlidos arrastrados en suspensién tanto por las
aguas pluviales como residuales y las obstrucciones, se limita la velocidad minima en las conducciones.

La comprobacién de velocidad se realizara para la seccion comercial realmente proyectada. En caso
de no cumplirse la comprobacién de velocidad, debera tantearse otra solucion para el tramo de colector. Si
como ocurre habitualmente en el ambito de aplicacidon de esta normativa, el incumplimiento se produce con
las velocidades minimas, las posibles soluciones pueden ser:

1) Incrementar la pendiente y modificar el diametro correspondiente. Se podra realizar si disponemos
de cota suficiente para profundizar el final del tramo de colector o elevar el arranque del mismo.

II) Cambiar el material y el didmetro, disminuyendo la rugosidad del tramo de colector.

I11) Modificar el tipo de seccion, mejorando la velocidad del caudal de residuales y de pequefias
lluvias mediante una canaleta central o mediante una seccidn tipo ovoide.

IV) Si no existiese solucién por gravedad unitaria, se tantearia una red separativa por gravedad,
elevando las aguas residuales si fuera necesario.

V) En ultimo extremo, se elevarian las aguas unitarias.

Con caracter general, se disefia para cumplir con una velocidad minima de aguas residuales de 0,4
m/s, si bien en los tramos de cabecera, en los que es complicado alcanzar dicho valor de la velocidad, se
proyectan con un minimo de 0,3 m/s, no disefidandose, en ninglin caso, con velocidades inferiores.

a) Calculo de la Velocidad para Colectores Circulares

Se podria demostrar que con la hipétesis de flujo uniforme y haciendo uso de la ecuacién de pérdida
de energia de Manning, dadas unas caracteristicas hidraulicas de diametro, pendiente y rugosidad, la velocidad
en m/s correspondiente a un determinado caudal se obtiene a partir de la velocidad, en funcién del angulo en
radianes de la superficie mojada, que se obtendria mediante la resolucion de método iterativo. Sin embargo,
en este caso se recurre a la utilizacién de la tabla de Thorman y Franke, que establece las relaciones entre las
variables de caudal (Q), y velocidad (V), respecto a los valores que se obtendrian con el conducto a seccion
llena (Qll; VII), en funcién del grado de llenado (y/D):
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El procedimiento de célculo utilizado ha sido:

Partiendo de los valores de diametro (D), coeficiente de Manning (n) y pendiente del conducto (So),
se calculan las velocidades y los caudales a conducto lleno (VII; Qll) por medio de las siguientes expresiones:

1

23 G1/2
;=— ARS8,
n

Vi=rRS 0

Dado un caudal Q a transportar con seccidon parcialmente llena, la tabla de Thorman y Franke
permitira evaluar la velocidad y el calado con los caudales que se transportan por dicho conducto.

4.5. Comprobacion de la Linea de Energia

a) Respecto de la Cota del Terreno

En todo momento, la linea de energia del flujo de agua se situard por debajo de la cota del terreno.
La cota de energia se evaluarad mediante la siguiente expresion:

Siendo:

z = Cota de la solera.

y = Calado normal correspondiente al caudal de disefo.

v = Velocidad normal correspondiente al caudal de disefo.

La comprobacién se realizarda comparando las cotas de energia al inicio y al final de cada tramo con
las cotas del terreno correspondientes.
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5. Calculo Mecanico

5.1. Consideraciones Iniciales

Segln la ORDEN FOM/1382/02, de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados articulos del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a la construccién de
explanaciones, drenajes y cimentaciones y, en particular, el apartado 332.5.3 Relleno de zanjas para instalacion
de tuberias, el relleno de la zanja se subdivide en dos zonas: la zona baja, que alcanzard una altura de unos
treinta centimetros (30 cm) por encima de la generatriz superior del tubo y la zona alta que corresponde al
resto del relleno de la zanja.

En la zona baja el relleno sera de material no plastico, preferentemente granular, y sin materia
orgdnica. El tamafio maximo admisible de las particulas sera de cinco centimetros (5 cm), y se dispondran en
capas de quince a veinte centimetros (15 a 20 cm) de espesor, compactadas mecanicamente hasta alcanzar un
grado de compactacién no menor del 95 por 100 (95 %) del Préctor modificado segiin UNE 103501.

En la zona alta de la zanja el relleno se realizarda con un material que no produzca dafos en la
tuberia. El tamafio maximo admisible de las particulas serd de diez centimetros (10 cm) y se colocara en
tongadas pseudoparalelas a la explanada, hasta alcanzar un grado de compactacién no menor del 100 por 100
(100 %) del Préctor modificado, segin UNE 103501.

5.2. Condiciones Particulares de la Red Proyectada

Para determinar el ancho y la profundidad de la zanja, los fabricantes de tuberias de PEAD
recomiendan conocer el diametro de la tuberia a instalar, las caracteristicas geotécnicas del terreno y las
posibles cargas moviles que se puedan transmitir al subsuelo.

Cuando la canalizacién soporta trafico rodado, la clave del colector deberd estar situada a una
profundidad minima de 80 cm, respecto a la superficie del terreno. En zonas rocosas se pueden reducir estos
valores, debiéndose verificar para cualquier profundidad adoptada, la deformacién (deflexion) de la tuberia
generada por cargas externas.

En cuanto al ancho de la zanja, para facilitar la manipulacién en el interior de la misma, se
recomienda que su ancho total sea igual al didmetro exterior de la tuberia mdas 60 cm. Y en el supuesto de
terrenos duros, como es el caso que nos ocupa, se recomienda sobreexcavar entre 10 y 15 cm por debajo de la
generatriz inferior del tubo, que posteriormente se rellenard con un lecho de arena o tierra vegetal con dos
objetivos:

e Poder realizar una correcta y uniforme nivelacion del terreno que garantice la pendiente deseada.
*  Evitar posibles dafios a la tuberia donde el terreno es de piedra con cantos angulosos.

Para la determinacion del recubrimiento minimo, a continuacidn se justificara el cumplimiento de la
deformacion (deflexion) de la tuberia en la zona rocosa donde se proyecta la red de saneamiento.

10
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5.3. Calculo Mecanico

El calculo mecanico de una red de alcantarillado consistirad en la determinacion de las caracteristicas
mecdnicas que, en funcidn de las cargas actuantes y de las condiciones de

ejecucidn, son necesarias en los conductos. Para ello, se revisara el efecto de las Solicitaciones por
Relleno (o Carga Muerta) asi como las Cargas Vehiculares (Carga Viva), lo cual es estimado considerando que la
deflexion en la tuberia, seglin la norma UNE-EN 12201, no supere el 6%, que es el valor maximo permisible
para tuberias de PEAD.

Para la determinacién de la deflexién en tuberias por efecto de las solicitaciones por Relleno y Carga
Viva, se utiliza la ecuacion planteada por M. Spangler:

D -K-W-
Ax= 3
E-I1+0,061-E"r

Siendo:

D1: Factor que considera la Deflexion en Tuberias a largo plazo (cedencia). Se emplea normalmente
un valor de 1,30

K: Coeficiente que depende del tipo de apoyo de la tuberia en la zanja, se utiliza con frecuencia un
valorigual a 0,10 (angulo de apoyo = 909).

W: Es la carga total que actla sobre la tuberia, la cual se determina mediante las siguientes
expresiones:

W=Wr+ Wcv

Siendo Wr (Acciones de Relleno), calculada con la ecuacion de Marston:

Donde Cd es el coeficiente de carga, calculado mediante la expresion:

—2~K'u'(ﬁ)
_l—e i

Ca= 2-K-u

Los valores de las variables para distintos suelos de relleno se pueden extraer de la siguiente tabla:

Tivodesuelo |yl e e
Suelo suelto 1445 0.33 0.50
Suelo saturado 1766 0.37 0.40
Arcilla parcialmente compactada 1605 0.33 0.40
Arcilla saturada 1926 0.37 0.30
Arena seca 1605 0.33 0.50
Arena himedaM 1926 033 0.50

11
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Y Wcv es el valor de la carga viva, que para una carga de carretera H-15, con una carga de 2625
kg/m2, se calculard como:

W.,=2625-D
Las otras variables de la formula de M. Spangler son:

r: Radio medio de la tuberia (m).

E: Médulo de elasticidad del material de la tuberia de PEAD.

I: Momento de Inercia de una seccidon rectangular de tuberia, de altura e y base de longitud unitaria.

E": Médulo de reaccion del suelo=49,20 Kg/cm2 (700 psi, propuesto por Spangler).

5.4. Caracteristicas Constructivas de la Zanja y la Tuberia de PEAD
Material empleado en el relleno:

Suelo saturado: 1766 kg/m3; Coeficiente Rankine = 0,37; Coeficiente friccion = 0,4
Maddulo de elasticidad>1 MPa= 1x108 Kg/m2

Diametro nominal =315 mm

Espesor =4 mm (muy conservador, considerando un tubo de doble capa)

Substituyendo las diferentes variables que intervienen en el calculo, llegamos al valor de deflexidon
de la seccidon de canalizacion definida en planos:

. 1—6_2'1{'“'(%)_ l_e—2~0,37~0,4~(8—:g) o0
72 Km0 203704 7
Wr:Cd'yS-Bz'(%):0,605~1766~0,92-(0 315V 3009 kg /m

3

W, =2625-D=2625%0,315=826,8 Kg/m

W=Wr+ Wcv=302,9+ 826,8=1129,8kg/m

o DoKW 1,3-0,1-1129.8-0,1555’ —1'01%
E-T+0,061-E "> 1-10%(4-107°/12)+ 0,061-49,2-0,1555

Que es inferior al valor admisible del 6%.

12
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