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1. INTRODUCCIÓN 

En este anejo se describen los trabajos a realizar en los servicios urbanos y en otras reposiciones de servicios 

afectadas por las obras definidas en este proyecto. 

Por un lado se dimensionan las redes de abastecimiento, saneamiento (separativa de residuales y pluviales) y de 

alumbrado público y además se definirán propuestas para la definición de las redes de suministro de energía 

eléctrica, telecomunicaciones y gas, para permitir que las compañías que suministran dichos servicios puedan 

incluir sus infraestructuras en los viales proyectados. 

Este proyecto desarrolla para el ámbito de actuación las redes de servicios incluidas en los diferentes proyectos 

de urbanización de la PLISAN, no siendo objeto el recálculo de las redes ya ejecutadas anteriormente.  

Los Proyectos adoptados como referencia en el diseño de las redes son los siguientes: 

- PROYECTO DE INFRAESTRUCTURAS DE SISTEMAS GENERALES DE LA PLISAN 1ª FASE 

- PROYECTO DE URBANIZACIÓN DEL ÁREA LOGÍSTICA EMPRESARIAL (LE) EN LA PLISAN 

(PRIMERA FASE DE EJECUCIÓN) 

En cuanto a la red de suministro de energía eléctrica, como adenda a este Proyecto se ha redactado el 

“PROYECTO DE EXTENSION DE RED DE MT/BT EN APARTADERO FERROVIARIO EN LA PLISAN (Fase I)”, 

redactado por la empresa HERMATI en 2019, cuyo objeto es realizar la descripción técnica y justificar los cálculos 

eléctricos de la instalación de una nueva Línea de Media Tensión Subterránea (LMTS), así como la instalación de 

un Centro de Maniobra y Seccionamiento y un Centro de Transformación de 250kVA para suministro en baja 

tensión al apartadero ferroviario de la Plisan. Así mismo, el proyecto tiene por objeto realizar la descripción técnica 

y justificar los cálculos eléctricos de la instalación de una Línea de Media Tensión Subterránea (LMTS) en refuerzo 

de la línea anterior y un Centro de Reflexión con su correspondiente “línea cero” de alimentación desde la 

Subestación de Salvaterra. Las instalaciones proyectadas tendrán como finalidad atender la demanda eléctrica del 

área APARTADERO FERROVIARIO de la PLISAN en su Fase I, y cumpliendo las condiciones y garantías mínimas 

de seguridad exigidas por la reglamentación vigente. Las obras de extensión de red se cederán a la Cia 

distribuidora y podrán ser realizadas por la propia Cia. Suministradora o por instalador autorizado designado por 

el promotor. 

2. RED DE ABASTECIMIENTO 

2.1. INTRODUCCIÓN 

Para la definición de las soluciones adoptadas se han seguido los criterios recogidos en el Proyecto Sectorial y se 

han consultado a los servicios técnicos que explotan la red de distribución de agua existente en la zona. 

2.2. NORMATIVA APLICABLE 

La normativa considerada es la siguiente. 

- ITOHG-ABA  

- Orden del 22 / VIII /1963, Pliego de condiciones de abastecimiento de agua: Tuberías. 

- Orden del 28 / VII / 1974, Tuberías de abastecimiento. 

- RD 314/2006 Código Técnico de la Edificación. 

- NTE- IFA Instalaciones de fontanería. Abastecimiento. 

- NTE- IFR Instalaciones de fontanería. Riego. 

2.3. OBJETIVOS 

El objetivo de la actuación será dotar de la mayor calidad posible a la red de abastecimiento de agua potable de 

la zona de actuación. 

Los criterios de diseño de la red de abastecimiento son los indicados por el Proyecto Sectorial y normas ITOHG. 

Según la ITOHG-ABA-1/2 el diámetro mínimo interior para tuberías de la red secundaria es de 80 mm. En caso de 

prever instalación de hidrantes contra incendios el diámetro mínimo será de 150 mm.  

 

2.4. DESCRIPCIÓN DE LA RED. 

2.4.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA RED 

La tipología de la red proyectada es mallada. 

La red se proyecta en fundición dúctil con canalizaciones de diámetro mínimo igual a 150 mm protegida 

exteriormente con recubrimiento asfáltico. Su trazado discurre bajo espacio público viario. 

Las uniones entre tubos se resuelven mediante juntas automáticas flexibles, entre tubos y piezas especiales con 

juntas mecánicas expresos y entre piezas especiales mediante bridas. 

Tipo de canalización 

Se eligió, en coherencia con el material de las canalizaciones de la zona, canalización de fundición dúctil. Este 

material además de presentar frente a la corrosión las excelentes propiedades de la fundición gris, desde el punto 

de vista mecánico se comporta como un acero. Con él se evita la posibilidad de rotura explosiva. 
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El revestimiento interior de los tubos con una capa de mortero de cemento metalúrgico rico en silicio-aluminatos 

garantiza la lisura interior y su duración, con las consiguientes ventajas en cuanto a pérdidas de carga por 

rozamiento. 

Accesorios 

Serán todos en fundición nodular. 

Válvulas 

Las válvulas irán alojadas en arquetas o cámaras registrables y deberán de estar homologadas. 

Las válvulas de corte se proyectan de compuerta, del mismo diámetro que la canalización sobre la que asientan 

(<400 mm), y con asiento elástico sin acanaladuras para evitar depósitos. Las válvulas se disponen próximas a las 

derivaciones de modo que se pueda aislar cualquier tramo de red sin más que manejar dos (como máximo tres) 

válvulas de seccionamiento, de modo que quede desabastecido el menor número posible de parcelas en caso de 

incidencia en la red. 

Desagües 

En los puntos bajos de cada tramo se colocarán válvulas de desagüe para permitir el vaciado de la canalización.  

Estos desagües están formados por una Te, con salida de bordillo en la parte inferior de la canalización, a 

continuación de la cual, y mediante un codo de 90º, se coloca una válvula de compuerta. Después de esta válvula 

se instala la canalización de desagüe hasta llegar al pozo más próximo de la red de saneamiento o en su defecto 

a un punto que permita la evacuación del agua de la canalización de forma controlada (arqueta para bombeo). 

En los puntos bajos de la red se proyectan desagües sin acometer cuando no existe red de saneamiento próxima 

y conectados al pozo más próximo de la red de saneamiento cuando éste diste menos de 50 m. En el caso de que 

el desagüe se acometa, el pozo pertenecerá preferentemente a la red de pluviales. 

Ventosas 

En los puntos altos de la red, se colocan ventosas, para permitir la salida y entrada del aire de las canalizaciones, 

con el fin de garantizar la seguridad de la explotación y facilitar el mantenimiento de las conducciones. 

Los mecanismos de purga automática de aire, ventosas, se instalan aislados de la canalización principalmente 

mediante válvulas de compuerta para permitir su mantenimiento sin cortar el suministro. 

Los desagües, ventosas y válvulas, se proyectan instalados en arquetas y cámaras de dimensiones según planos 

y tales que permiten su registro, operación y mantenimiento. 

2.4.2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS PROYECTADAS: RED 

Las obras a realizar son las siguientes: 

- Localización de los puntos de conexión exterior. 

- Replanteo de la traza y comprobación de los servicios afectados. 

- Excavación en zanjas por medios mecánicos de anchos y profundidades fijados en planos según los 

diámetros de las canalizaciones a colocar. 

- Suministro y colocación de arena de río en el fondo de las zanjas como cama de asiento de la canalización, 

de espesor 15 cm. 

- Suministro e instalación de canalización de fundición dúctil de diámetro indicado en planos para cada 

tramo proyectado. 

- Relleno y compactación de zanjas por medios mecánicos con suelo de préstamo de tamaño máximo 33 

mm hasta 30 cm por encima de la clave de la canalización. 

- Colocación de señalización "Atención agua potable" con hilo metálico embutido. 

- Relleno y compactación de zanjas por medios mecánicos con suelos tolerables o adecuados y tamaño 

máximo 100 mm procedentes de la propia excavación, hasta la subbase del paquete de firme. 

- Suministro y colocación de todos los accesorios y piezas especiales según despiezamientos de nudos, así 

como balizas pasivas en elementos singulares. 

- Construcción de registros en válvulas, desagües y ventosas. 

- Pruebas y limpieza de la red. 

2.5. DOTACIONES Y CRITERIOS DE CÁLCULO 

En el Proyecto Sectorial se adoptan las siguientes dotaciones de cálculo: 

- Uso industrial   0,5 l/s Ha-neta 

- Equipamientos  0,5 l/s Ha-neta 

- Riego espacios libres  0,1 l/s Ha-neta 

- Riego parcelas de servicios 0,1 l/s Ha-neta 

Se considera un coeficiente de punta de 2,4 lo que supone aceptar que los consumos se concentran en un período 

de 10 horas. 

Las conducciones se situarán bajo aceras; podrán situarse bajo las calzadas cuando el trazado de las calles sea 

muy irregular. Las conducciones no discurrirán bajo árboles ni bajo sus alineaciones. Se incluyen válvulas de 

descarga en los puntos bajos para permitir el vaciado completo de la tubería.  

La profundidad mínima será de 80 cm bajo aceras y de 100 cm bajo calzada, reforzando cuando sea inferior. La 

tubería de abastecimiento discurrirá siempre por encima de las tuberías de saneamiento y pluviales.  

Como valores de referencia, las presiones mínimas serán de 0.25 MPa y máximas de 0.60 MPa. La presión mínima 

en hidrantes de incendio será de 0.1 MPa.  

La velocidad máxima será de 1,75m/s.  

 

Abastecimiento a la PLISAN, consumos medios y punta 
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Con estos datos el consumo medio total asciende a 92,69 l/s mientras que el punta es de 222,45 l/s. 

La dotación considerada para incendio es de 16,7 l/s por hidrante, suponiendo el funcionamiento simultáneo de 

dos hidrantes y una duración de incendio de dos horas. 

El volumen mínimo de regulación necesario para garantizar 22 horas de suministro es de 7.342 m³. La futura red 

de abastecimiento que funcionará en la fase de implantación total contará con un depósito anexo a la ETAP de 

1500 m3 desde el que se bombeará agua a otro depósito de 6.000 m3 que dará distribución a dos redes de 

distribución, una hacia LTA, LTB, LTC LI, y CI por gravedad desde ese depósito y otra hacia CS y Le que será por 

grupo hidropresor. 

2.6. SEPARACIÓN CON OTRAS INSTALACIONES 

Las conducciones de abastecimiento de agua estarán separadas de los conductos de otras instalaciones por unas 

distancias mínimas marcadas en la NTE-IFA, dadas en la siguiente tabla y medidas entre generatrices interiores 

en ambas conducciones, quedando siempre por encima de la conducción de alcantarillado, evitándose así posibles 

contaminaciones del agua potable en caso de rotura o pérdida en la red de saneamiento. 

Instalación 
Separación 

Horizontal (cm) 
Separación 

Vertical  (cm) 

Alcantarillado 60 50 

Gas 50 50 

Electricidad (Alta Tensión) 30 30 

Electricidad (Baja Tensión) 20 20 

Telefonía 30 - 

  

En caso de no poder mantener las separaciones mínimas especificadas, la citada Norma tolera separaciones 

menores siempre que se dispongan las protecciones especiales oportunas en cada caso. 

2.7. DIMENSIONES Y ARMADURAS DE LOS ANCLAJES. 

Codo y reducción. 

Las dimensiones de los anclajes de hormigón en función del diámetro y del tipo de tubería, de acuerdo 

con la notación y definiciones de la NTE-IFA.          

Pieza Diámetro A (cm) B (cm) C (cm) 

Codo 45º 60 a 200 30 40 15 

Codo 90º 60 a 200 50 40 20 

Reducción 60 a 200 40 30 15 

Llaves de paso. 

Según el diámetro de la conducción las dimensiones de los anclajes de hormigón (en cm), así como la 

posición, el número n y el diámetro de las armaduras de refuerzo serán: 

D A B C E 1  2 n  3 n  

80 50 15 30 15 6 2·12 5·6 

100 60 20 35 15 6 4-12 5-6 

125 70 25 35 15 6 4-12 5-6 

150 80 30 40 15 6 6-12 5-6 

Piezas en T. 

D A B C E 1n  2 n  

80 60 40 30 15 10 2-10 

100 70 45 30 15 10 4-10 

125 80 50 35 15 10 4-10 

150 90 60 35 15 10 4-10 

2.8. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

Para modelizar la red y realizar el estudio hidráulico de su funcionamiento se utilizó el programa CYPE de 

Infraestruturas Urbanas. 

La red se proyecta de tal forma que la velocidad máxima del agua circulante en las canalizaciones non supere el 

valor de 1,5 m/s para la hipótesis de consumo punta de parcelas, y 2,5 m/s para las hipótesis de consumo medio 

de parcelas junto con consumo de dos hidrantes. 

Para el cálculo de pérdidas de carga en la red se ha seleccionado la fórmula de Darcy adoptando como coeficiente 

de rugosidad el recomendado para fundición, 0,02 mm. 

Se incluye en apéndice el cálculo de la red que distribuye desde el futuro depósito de 6.000 m³ a las zonas LT, LI 

e CI. 

Los caudales de cálculo son los anteriormente reflejados pero discretizando ambas zonas. 

Los cálculos realizados figuran en el Apéndice y se corresponden con las siguientes hipótesis: 

- Hipótesis 1: Caudal Punta 

- Hipótesis 2: Caudal medio + Incendio (los hidrantes se suponen en los puntos máis desfavorables) 

Las características de la red modelizada se adjuntan en el apéndice de cálculos hidráulicos. 

 

ZONAS PLISAN
SUPERFICIE 

(m2)

DOTACIÓ

N 0,5 

l/s.Ha

Q medio 

(l/s)
Cpunta

Q punta 

(l/s)

CI 316.218,00 0,5 15,81 2,4 37,94

LI 209.406,00 0,5 10,47 2,4 25,128

LT A 279.164,00 0,5 13,96 2,4 33,504

LT B 337.425,00 0,5 16,87 2,4 40,488

LT C 92.898,00 0,5 4,64 2,4 11,136

LE 412.509,00 0,5 20,63 2,4 49,512

CS 33.824,00 0,5 1,69 2,4 4,056

ZV COMPUTABLE 343.522,00 0,1 3,44 2,4 8,256

ZV NO COMPUTABLE 105.872,00 0,1 1,06 2,4 2,544

EQUIP 1 65.860,00 0,5 3,29 2,4 7,896

PS1 54.750,00 0,1 0,55 2,4 1,32

PS2 12.001,00 0,1 0,12 2,4 0,288

PS3 8.920,00 0,1 0,09 2,4 0,216

PS4 6.569,00 0,1 0,07 2,4 0,168

totales 2.278.938,00 92,69 222,452
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3. RED DE SANEAMIENTO 

3.1. INTRODUCCIÓN 

El diseño de la red de saneamiento se realiza teniendo en cuenta los siguientes documentos:  

- Instrucións técnicas para Obras Hidráulicas en Galicia (ITOHG), y particularmente las ITOHG-SAN para 

saneamiento.  

- Anteproxecto da EDAR da PLISAN, Proxecto de acceso á EDAR e Proxecto de Colector de Vertido 

- Proyecto de Infraestructuras de Sistemas Generales de la PLISAN 1ª FASE 

- Proyecto de Urbanización del Área Logístico Empresarial (LE) en la PLISAN (Primera Fase ed ejecución) 

3.2. DOTACIONES 

Las dotaciones de cálculo de abastecimiento y saneamiento se modificaron en el Proyecto de la EDAR de la 

PLISAN, siendo las actuales las recogidas en la siguiente tabla: 

 

3.3. RED DE SANEAMIENTO PROYECTADA 

La red proyectada sigue los criterios recogidos en el Proyecto Sectorial estando formada por los siguientes 

ramales: 

- Ramal S-1. Es el colector principal y discurre por el Vial Norte-Sur. Se entronca con el Bombeo nº3 ya 

ejecutado en las obras de Sistemas Generales para que sirva como aliviadero en caso necesario. El 

colector sigue el vial con pozos de saneamiento prefabricados de hormigón y parte de tuberías para 

acometidas futuras. El colector vierte al pozo de bombeo nº4, que se traslada a la glorieta interior de la 

PLISAN para desde ahí bombear el caudal de saneamiento al pozo de bombeo nº3, siguiendo los criterios 

del Proyecto Sectorial. 

- Ramal S-2. Conecta las futuras parcelas a desarrollar con el colector S-1 

- Ramal S-3. Conecta la zona de oficinas con el colector S-1 

- Ramal S-4. Recoge los vertidos que se produzcan en la nave taller, que con un pozo de bombeo impulsa 

el vertido hasta el punto en el que puede ser vertido por gravedad al colector S-1. 

3.4. CARACTERÍSTICAS DE LA RED 

La red de saneamiento se diseña con sistema separativo (una red de fecales y otra de pluviales). Para facilitar los 

cruces con otros servicios la profundidad mínima de enterramiento de los tubos medida desde su clave será de 

1.20 m para la red de fecales y de 1.50 m para red de pluviales.  

Deberá emplearse tubería de PVC de SN-4 pared compacta, y dispondrá de manguitos enarenados en su conexión 

con los pozos de registro. Se diseña con Ømin=200 mm para acometidas y sumideros y Ømin=315 mm para la red 

principal para evitar atascamientos y mejor mantenimiento.  

En la conexión de acometidas con la tubería principal se emplearán piezas especiales tipo injerto-click. Los 

sumideros se situarán a distancias máximas de 35m con carácter general y a 25 m en el caso de calles con 

pendientes longitudinales no superiores al 0.01 m/ml. En aquellos puntos en los que los tubos de acometida de 

sumideros presenten recubrimientos inferiores a 0.8 m respecto al firme terminado, precisarán protección suficiente 

de hormigón HM-20 sobre la clave del tubo de al menos 0.20 m de espesor. 

Para el caso de Ø600 mm o mayores podrá emplearse tubo de hormigón vibrocentrifugado, armado clase C, con 

junta elástica tipo ARPON (queda prohibida la junta tipo lágrima). 

Las velocidades máximas permitidas serán de 4 m/s cuando las tuberías sean de cemento centrifugado o vibrado 

y podrán ser mayores cuando sean de gres o equivalentes. 

Las pendientes mínimas de los ramales iniciales serán del 0.50% y en los demás se determinarán de acuerdo con 

los caudales para que las velocidades mínimas no sean menores de 0.5 m/s. 

Los pozos de registro se instalarán a distancias inferiores a 50 m dependiendo de la pendiente de la calle. Todos 

los pozos serán de hormigón, pudiendo ser in situ o prefabricados, de diámetro interior 1 m, solera 20 cm y espesor 

de pared 20 cm. 

Los tubos se asentarán en cama de jabre/arena de al menos 10 cm. Sin gruesos pare formación de pendientes, 

procediendo al rellenado de la zanja con jabre sin gruesos hasta la mitad del diámetro del tubo, completando el 

resto con los productos de la excavación. La pendiente mínima de los tubos será de 0.5% en la red principal y 1% 

en acometidas. 

Todos los hormigones de los pozos y sumideros serán de tipo HM-20 (fck = 20 N/mm²), con registros de fecales y 

pluviales no intercambiables, con leyenda y del modelo municipal. Los pozos de profundidad superior a 1.50 irán 

provistos de pates plastificados dispuestos cada 30 cm.. Los sumideros presentarán rejilla de fundición dúctil para 

25 toneladas, de 55 x 30 cm Interiores, abisagrada antivandálica del modelo principal. 

Para el cálculo del alcantarillado se adoptarán caudales de aguas negras el medio y el máximo previstos para el 

abastecimiento de agua.  

3.5. CÁLCULO DE DOTACIONES 

Los caudales medios de aguas residuales urbanas de origen doméstico se calculan, en l/s, de acuerdo con la 

expresión: 

400.86

·
x
mD

x
Px

mQD =  

QDmx: es el caudal medio diario de aguas residuales urbanas de origen doméstico (l/s). 

Abast. Parciales

Por fase de 

saneamiento 

parcial

Por fase de 

saneamiento 

acumulado

ha l/s.ha % l/s.ha l/s l/s l/s l/s

LE (menos LE5) Área logística empresarial B1 B3 20.6 20.6 20.6 0.34 70% 0.24 7.1 9.3

LE5 Área logística empresarial B1 B3 20.6 20.6 41.2 0.34 70% 0.24 7.1 9.3

Equip-1 Equipamiento público B1 B3 6.6 6.6 47.7 0.29 70% 0.20 1.9 2.6

PS-1 Parcela de servicios 1 5.5 5.5 53.2 0.06 70% 0.04 0.3 0.9

PS-2 Parcela de servicios 2 1.2 1.2 54.4 0.06 70% 0.04 0.1 0.2

PS-3 Parcela de servicios 3 B3 B5 0.9 0.9 55.3 0.06 70% 0.04 0.1 0.1

PS-4 Parcela de servicios 4 B3 0.7 0.7 56.0 0.06 70% 0.04 0.0 0.1

CS Centro de servicios B3 3.4 3.4 59.4 0.29 70% 0.20 1.0 1.3

LT-A (5 y 10) Área logística y de transf.A B3 B5 3.3 3.3 62.6 0.34 70% 0.24 1.1 1.5

CI Centro intermodal B3 B4 31.6 31.6 94.3 0.25 70% 0.18 8.0 11.5

LT-B (1 a 4) Área logística y de transf. B B3 B5 6.8 6.8 101.1 0.34 70% 0.24 2.3 3.1

LT-A (resto) Área logística y de transf.A B3 B5 24.6 24.6 125.7 0.34 70% 0.24 8.4 11.2

LT-C Área logística y de transf. C B3 9.3 9.3 135.0 0.34 70% 0.24 3.2 4.2

LT-B (resto) Área logística y de transf. B B3 B5 26.9 26.9 161.9 0.34 70% 0.24 9.2 12.2

LI-2 Área logística intermodal 2 B3 B4 6.1 6.1 168.1 0.29 70% 0.20 1.8 2.4

LI-1+LI-3 Área logística intermodal 1 y 3 B3 B4 14.8 14.8 182.9 0.29 70% 0.20 4.2 5.9

Viales y z.verdes Riego y baldeo 126.2 0.0 0.16 0% 0.00 20.2

Total 309.1 182.9 75.9 75.9 75.9 75.9

24.7

25.5

25.8

QDm,ind Abast. Con p.p.zonas verdes y  viales

Zonas a sanear
Bombeos a los que afecta 

la zona

Superficies consideradas

Coef. 

Retorno

Dot. 

sane. 

QDm,ind 

Abast. sin 

p.p. zonas 

verdes y 

viales

Dot. 

abas. 

Saneam.

ha

25.5

51.2

75.9
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Px: es la población servida por el colector (hab).  

Dmx: es la dotación media de vertidos urbanos de origen doméstico = 200 l/hab/día.  

En nuestro caso, al desconocer población, se calcula en base a la dotación estimada por superficie y el área de 

aportación 

3.6. CALCULO DE LA RED 

A partir de los caudales aportados por cada zona y en función da topología de la red de colectores se obtienen los 

caudales circulantes por cada tramo de colector. 

Con estos datos aplicando el sistema de ecuaciones formado por la ecuación de continuidad y la fórmula de 

Manning: 

Q =v x S 

V = k x RH2/3 x i0,5 

Donde: 

Q = Caudal 

v = Velocidad 

S = Sección del colector 

k = Coeficiente de rugosidad del colector igual a 1/n 

RH = Radio hidráulico. 

i = Pendiente del colector 

Se obtiene el diámetro a emplear, el calado y la velocidad de circulación. 

En los cálculos el calado se limita al 80% del diámetro del tubo y la velocidad máxima admisible para el caudal 

punta se fija en 6 m/s. 

Las canalizaciones a emplear en la red de aguas residuales se proyectan de PVC estructural con junta elástica. 

Se comprobarán las condiciones límite de funcionamiento para caudal medio y punta estimados a partir de los 

respectivos caudales de abastecimiento según las ITOHG. 

3.7. CÁLCULO DE BOMBEO 

El objetivo del es justificar la solución adoptada a partir de los cálculos hidráulicos que se han realizado para las 

impulsiones y de las estaciones de bombeo. 

3.7.1. VELOCIDADES MÁXIMAS Y MÍNIMAS 

Si el agua residual fluye por el colector a baja velocidad durante períodos de tiempo prolongados, se producirá una 

deposición de los sólidos. Debe procurarse que haya velocidad suficiente de manera que los sólidos depositados 

en período de baja velocidad puedan ser arrastrados.  

La velocidad mínima considerada como límite inferior en el cálculo es de 0,6 m/s. 

Es necesario también tener en cuenta la acción erosiva de la materia en suspensión del agua residual. Esta acción 

no depende sólo de la velocidad a la que es arrastrada a lo largo de la solera, sino también de su naturaleza. 

Puesto que esta acción erosiva es el factor más importante a efectos de la determinación de la velocidad máxima 

de las aguas residuales, se debe prestar atención a la naturaleza de la materia en suspensión. A partir de los 

caudales máximos obtenidos se han definido trazados y pendientes de forma que la velocidad máxima no supere 

en ningún caso los 6 m/s. Este valor de velocidad máxima se obtiene de la ITOGH-SAN-1/3. Cálculo hidráulico de 

conducciones, según la siguiente tabla: 

 Velocidad máxima (m/s) 

Hormigón o fundición dúctil 3,0 

Gres, PVC y similares 6,0 

3.7.2. METODOLOGÍA A EMPLEAR EN EL DISEÑO DE LAS IMPULSIONES 

3.7.2.1. Velocidad de diseño 

Para seleccionar los diámetros adecuados para los tubos de impulsión, habrá que tener en cuenta la velocidad de 

circulación del agua en las conducciones, una vez conocido el caudal a bombear; y las pérdidas de carga continuas 

y localizadas que se producen en la tubería. Así en función del material elegido las pérdidas de carga continuas 

serán distintas.  

Además, según la Guía Técnica sobre Redes de Saneamiento y Drenaje Urbano (CEDEX), se recomienda que el 

tubo de impulsión de cada bomba sea al menos del mismo diámetro que la brida de descarga.  

Por razones funcionales, la velocidad de circulación del agua debe estar comprendida entre un valor máximo y un 

mínimo. Si la velocidad es excesivamente elevada, producirá grandes pérdidas de carga y las posibles 

sobrepresiones derivadas del golpe de ariete pueden resultar importantes, provocando la rotura de las 

conducciones. Además, a grandes velocidades la erosión en las paredes de la tubería por las partículas que 

trasporta el agua será mayor. 

Al contrario, si la velocidad resulta excesivamente baja, además de la infrautilización de la capacidad de la tubería, 

se facilita la formación de depósitos de materiales en suspensión, que pueden provocar obstrucciones e 

incrustaciones en las paredes, con lo que se reduce la sección útil de paso. 

Por todo ello, lo recomendable es que la velocidad esté en el rango de 0,3 a 2 m/s dependiendo de la longitud de 

la instalación. En impulsiones muy largas no es conveniente alcanzar valores muy bajos de velocidad con el 

objetivo de que no se produzcan obstrucciones  

3.7.2.2. Pérdidas de carga 

Las pérdidas de carga tienen dos componentes, local y continuo. Las pérdidas de carga continuas se calculan 

como el producto de la longitud de la conducción por la pendiente motriz o de energía, I. La pendiente motriz se 

calcula con la expresión de Darcy-Weisbach: 

IDg

v
fI


=
2

2

 

Donde: 

I: pendiente motriz o de energía (m/m). 

f: coeficiente de fricción de Darcy-Weisbach (adimensional). 

v: velocidad media en la sección (m/s). 

g: aceleración da la gravedad (m/s2). 

ID: diámetro interior de la conducción (m). 
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El coeficiente de fricción de Darcy-Weisbach se puede obtener mediante la expresión explícita aproximada de 

Swamee-Jain: 

2

9,010

74,5

71,3
log

25,0




























+



=

eRID

K

f
 

Donde: 

f: coeficiente de fricción de Darcy-Weisbach (adimensional). 

K: rugosidad absoluta de la conducción (m). 

ID: diámetro interior de la conducción (m). 

Re: número de Reynolds (adimensional), obtenido como Re=v*ID/µ. 

μ: viscosidad cinemática del agua (10-6 m2/s a temperatura ambiente). 

Como datos orientativos los valores de la rugosidad absoluta a adoptar según las ITOHG se extraen de la siguiente 

tabla: 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD, K. (mm) 

Material T. 
nuevas 

T. 
envejecidas 

Plástico liso 0,01 0,02 

Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0,02 0,04 

Acero 0,1 0,3 

Fundición 0,25 1 

Hormigón 1 3 

 

En este estudio se ha adoptado un valor intermedio entre tuberías nuevas y envejecidas de 0,17 mm para fundición 

Las pérdidas locales se evalúan con la siguiente expresión: 

g

v
HL

2

2

=

 

Donde:  

ΔHL: pérdida de carga localizada (m). 

λ: coeficiente de pérdida local (adimensional). 

v: velocidad media en la sección (m/s). 

g: aceleración de la gravedad (m/s2). 

Para los coeficientes de pérdidas locales se proponen los siguientes valores según el tipo de accesorio 

considerado: 

COEFICIENTES DE PÉRDIDAS LOCALES 

Accesorio 
Coef. 

Pérdidas 

Válvula de asiento tipo globo, totalmente 
abierta 

10,0 

Válvula de mariposa, totalmente abierta 0,4 

Válvula de compuerta, totalmente abierta 0,2 

COEFICIENTES DE PÉRDIDAS LOCALES 

Accesorio 
Coef. 

Pérdidas 

Válvula de retención de clapeta 2,5 

Codo de radio pequeño 0,9 

Codo de radio mediano 0,8 

Codo de radio grande 0,6 

Codo a 45º 0,4 

Codo de retorno (180º) 2,2 

“T” estándar (flujo recto) 0,6 

“T” estándar (flujo desviado) 1,8 

Entrada brusca a depósito 0,5 

Salida brusca de depósito 1 

3.7.2.3. Curva resistente de una impulsión 

Para cada caudal circulante en una impulsión se producen unas pérdidas de carga determinadas, el conjunto de 

estos puntos caudal-altura es lo que se conoce como curva resistente de una impulsión. 

Se puede simplificar la curva del sistema a una ecuación del tipo: 

 

Que trasladándolo al problema hidráulico se traduce como: H=AQ2+BQ+C 

3.7.2.4. Cálculo del punto de funcionamiento 

Los equipos de bombeo poseen una curva característica, según la cual, a medida que la altura manométrica 

aumenta, el caudal baja. Las curvas características poseen una forma similar a la que sigue: 

 

Para determinar la bomba adecuada se superpone la curva resistente del sistema con la curva característica de 

un equipo de bombeo (proporcionada por los fabricantes de los equipos). El punto de funcionamiento del sistema 

está determinado por la intersección de las dos curvas.  

CBxAxY ++= 2
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En la siguiente gráfica se muestra un ejemplo de obtención del punto de funcionamiento de una bomba instalada 

dentro de un sistema de impulsión determinado: 

 

3.7.3. EQUIPOS SELECCIONADOS 

Se han seleccionado dos equipos en colaboración con la casa suministradora SULZER. 

 

 

 

EQUIPO XFP 100G CON MOTOR DE 14 Kw PARA BOMBEO R4 

 

3.7.4. CÁLCULO DEL SISTEMA 

3.7.4.1. Datos básicos 

Los datos básicos de las impulsiones a calcular son los siguientes: 

 

Resumen R1 R3 R4 R5

L (m) 434 612 465 857

D (mm) 250 300 150 250

Material FD FD FD FD

13,1 41,2 26,1 17,8

29,8 72,2 39,4

103,2

Dif geo calculada (m) 19,7 14,6 10,5 13,8

Nº bombas (X+1) 2 3 1 2

Caudales (l/s)
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3.7.5. CASOS ANALIZADOS 

Los diferentes puntos de funcionamiento dependerán del equipo a instalar, en este anteproyecto se han calculado 

tomando como datos de partida equipos de la marca SULZER y un nivel de agua medio en el bombeo. Se calcula 

el funcionamiento del sistema con una o varias bombas siendo la nomenclatura adoptada la siguiente: 

CASO B1= Nivel medio en el bombeo y 1 bomba funcionando 

CASO B2= Nivel medio en el bombeo y 2 bomba funcionando 

CASO B3= Nivel medio en el bombeo y 3 bombas funcionando 

3.7.6. BOMBEO R4 

Coeficientes de pérdidas 

 

Pérdidas de carga  

 

 

 

Curva del sistema 

 

Punto de funcionamiento 

 

Coef. 

Pérdidas (λ)
Ud Σλ

Coef. 

Pérdidas (λ)
Ud Σλ

0,20 0 0,00 0,20 1 0,20

0,15 0 0,00 0,15 1 0,15

0,10 2 0,20 0,10 0 0,00

0,20 0 0,00 0,20 0 0,00

0,28 1 0,28 0,28 0 0,00

0,35 0 0,00 0,35 0 0,00

0,40 0 0,00 0,40 0 0,00

0,45 0 0,00 0,45 2 0,90

2,20 0 0,00 2,20 0 0,00

0,60 0 0,00 0,60 0 0,00

1,80 0 0,00 1,80 1 1,80

0,50 1 0,50 0,50 0 0,00

1,00 0 0,00 1,00 0 0,00

0,99 3,05TOTAL TOTAL

“T” estándar (flujo desviado) “T” estándar (flujo desviado)

Entrada brusca a depósito Entrada brusca a depósito

Salida brusca de depósito Salida brusca de depósito

Codo 90º Codo 90º

Codo de retorno (180º) Codo de retorno (180º)

“T” estándar (flujo recto) “T” estándar (flujo recto)

Codo 45º Codo 45º

Codo 60º Codo 60º

Codo 75º Codo 75º

Válvula de compuerta

V retención bola V retención bola

Codo 15º Codo 15º

Codo 30º Codo 30º

 Tramo común impulsión. Coeficiente local de pérdidas  Tramo individual impulsión. Coeficiente local de pérdidas

COEFICIENTES DE PÉRDIDAS LOCALES COEFICIENTES DE PÉRDIDAS LOCALES

Accesorio Accesorio

Válvula de compuerta

Cálculo de la pérdida de carga impulsión K= 0,00025 m

Pérdidas de carga Tramo en impulsión exterior a pozo  Material: Fundición

Impulsión Año Q (m3/s) DN (mm) e (mm) ID (mm) L (m) v (m/s) v2/2g Re f I (m/m) Σλ ΔHC (m) ΔHL (m)
ΔH total 

(m)

TRAMO EXTERIOR 

POZO DE BOMBEO
x 0,0412 300,00 6,2 313,6 612 0,53 0,01 167.274,70 0,0206 0,0010 0,99 0,58 0,01 0,60

Pérdidas de carga  Material: Acero  

Impulsión Año Q (m3/s) DN (mm) e (mm) ID (mm) L (m) v (m/s) v2/2g Re f I (m/m) Σλ ΔHC (m) ΔHL (m)
ΔH total 

(m)

TRAMO INDIVIDUAL x 0,013733333 150,00 - 150,00 7,00 0,78 0,03 116.571,88 0,0207 0,0043 3,05 0,03 0,09 0,12

Pérdidas totales

H geo (m) ΔHC (m) ΔHL (m) ΔH total (m) H man (m)

14,57 0,61 0,11 0,72 15,29

Tramo en interior de pozo de bombeo

Cálculo de la pérdida de carga impulsión K= 0,00025 m

Pérdidas de carga Tramo en impulsión exterior a pozo  Material: Fundición

Impulsión Año Q (m3/s) DN (mm) e (mm) ID (mm) L (m) v (m/s) v2/2g Re f I (m/m) Σλ ΔHC (m) ΔHL (m)
ΔH total 

(m)

TRAMO EXTERIOR 

POZO DE BOMBEO
x 0,0722 300,00 6,2 313,6 612 0,93 0,04 293.136,74 0,0199 0,0028 0,99 1,73 0,04 1,77

Pérdidas de carga  Material: Acero  

Impulsión Año Q (m3/s) DN (mm) e (mm) ID (mm) L (m) v (m/s) v2/2g Re f I (m/m) Σλ ΔHC (m) ΔHL (m)
ΔH total 

(m)

TRAMO INTERIOR 

POZO DE BOMBEO
x 0,0361 150,00 - 150,00 7,00 2,04 0,21 306.425,60 0,0192 0,0272 3,05 0,19 0,65 0,84

Pérdidas totales

H geo (m) ΔHC (m) ΔHL (m) ΔH total (m) H man (m)

14,57 1,92 0,69 2,61 17,18

Tramo en interior de pozo de bombeo

Cálculo de la pérdida de carga impulsión K= 0,00025 mm

Pérdidas de carga Tramo en impulsión exterior a pozo  Material: Fundición

Impulsión Año Q (m3/s) DN (mm) e (mm) ID (mm) L (m) v (m/s) v2/2g Re f I (m/m) Σλ ΔHC (m) ΔHL (m)
ΔH total 

(m)

TRAMO EXTERIOR 

POZO DE BOMBEO
x 0,1032 300,00 6,2 313,6 612 1,34 0,09 418.998,77 0,0195 0,0057 0,99 3,47 0,09 3,56

Pérdidas de carga  Material: Acero  

Impulsión Año Q (m3/s) DN (mm) e (mm) ID (mm) L (m) v (m/s) v2/2g Re f I (m/m) Σλ ΔHC (m) ΔHL (m)
ΔH total 

(m)

TRAMO INTERIOR 

POZO DE BOMBEO
x 0,1032 150,00 - 150,00 7,00 5,84 1,74 875.986,76 0,0184 0,2131 3,05 1,49 5,31 6,80

Pérdidas totales

H geo (m) ΔHC (m) ΔHL (m) ΔH total (m) H man (m)

14,57 4,96 5,40 10,36 24,93

Tramo en interior de pozo de bombeo

Caso B1 Caso B2 Caso B3

A 0,0004 0,0005 0,0010

B 0,0016 0,0016 0,0019

C 14,5642 14,5640 14,5635

CBxAxY ++= 2

Equipos Q H

3 119,36 20,32

2 91,64 18,74

1 51,13 17,16

Soluciones

Descripción

Nivel medio

Nivel medio

Nivel mínimo
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4. REDES ELECTRICAS 

4.1. INTRODUCCIÓN 

En cuanto a la red de suministro de energía eléctrica, como adenda a este Proyecto se ha redactado el 

“PROYECTO DE EXTENSION DE RED DE MT/BT EN APARTADERO FERROVIARIO EN LA PLISAN (Fase I)”, 

redactado por la empresa HERMATI en 2019, cuyo objeto es realizar la descripción técnica y justificar los cálculos 

eléctricos de la instalación de una nueva Línea de Media Tensión Subterránea (LMTS), así como la instalación de 

un Centro de Maniobra y Seccionamiento y un Centro de Transformación de 250kVA para suministro en baja 

tensión al apartadero ferroviario de la Plisan. Así mismo, el proyecto tiene por objeto realizar la descripción técnica 

y justificar los cálculos eléctricos de la instalación de una Línea de Media Tensión Subterránea (LMTS) en refuerzo 

de la línea anterior y un Centro de Reflexión con su correspondiente “línea cero” de alimentación desde la 

Subestación de Salvaterra. Las instalaciones proyectadas tendrán como finalidad atender la demanda eléctrica del 

área APARTADERO FERROVIARIO de la PLISAN en su Fase I, y cumpliendo las condiciones y garantías mínimas 

de seguridad exigidas por la reglamentación vigente. Las obras de extensión de red se cederán a la Cia 

distribuidora y podrán ser realizadas por la propia Cia. Suministradora o por instalador autorizado designado por 

el promotor. 

Las instalaciones del servicio eléctrico comprenden las redes de distribución de energía eléctrica de Alta y Baja 

Tensión. El diseño y prescripciones cumplirán las especificaciones de las empresas de suministro (Naturgy).  

Los proyectos de estas instalaciones cumplirán las siguientes condiciones: 

• Redes de distribución de energía eléctrica de B.T. Su cálculo se hará de acuerdo con lo especificado en 

la Reglamentación vigente en el momento de la solicitud de licencia. 

• El tendido de los conductores será subterráneo, siguiendo los trazados que señalen los técnicos 

municipales. Para las líneas de B.T. enterradas habrá de tenerse en cuenta lo siguiente: 

o Si son directamente enterradas, la profundidad mínima de instalación de dos conductores será de 

0.6 m. 

o Si se colocan en el interior de tubos, estos deberán de ir envueltos en un macizado de hormigón 

de características mínimas fck=200 Kg/cm2, que tendrá sobre la generatriz superior de los 

señalados tubos, un espesor mínimo de 10 cm. Sobre el macizado se verterá otra capa protectora 

suplementaria de hormigón más pobre fck=150 Kg/cm2. 

o En suelo urbano, las redes de B.T. deberán ir siempre enterradas y entubadas. 

• Redes de distribución de energía eléctrica en A.T. La distribución en alta Tensión será de 20 KV. o mayor 

tensión, siempre que la Delegación de Industria así lo autorice, y el tendido de los cables deberá ser 

siempre subterráneo, siguiendo los trazados que señalen los técnicos municipales y con las debidas 

garantías de seguridad y aislamiento. Para el tendido de líneas de Alta Tensión habrá de tenerse en cuenta 

lo siguiente: 

o Si son directamente enterradas (hasta 20 Kv.), los conductores deberán disponerse a una 

profundidad de 1.10 m como mínimo. 

o Si se colocan en el interior de tubos (en líneas hasta 20 Kv.), estos deberán ir envueltos en un 

macizado de hormigón de características mínimas fck=200 Kg/cm2, que tendrá sobre la generatriz 

superior de los señalados tubos un espesor mínimo de 10 cm. Sobre el macizado se verterá otra 

capa protectora suplementaria, de hormigón más pobre fck=200 Kg/cm2. 

o En suelo urbano las redes de Alta Tensión enterradas deberán de ir siempre entubadas. 

La acometida principal en principio se realiza desde los Centros de Transformación existentes. Se deja una 

previsión de espacio para la instalación de 2 Centros de Transformación compactos a instalar en el frente del 

campo de fútbol. Las casetas o centros de transformación podrán ser subterráneos o de superficie, prohibiéndose 

ubicar estos últimos en las vías públicas. Reunirán las condiciones óptimas en cuanto a proporcionar las mínimas 

molestias y peligrosidad al vecindario. 

La red de energía eléctrica se diseña mediante tuberías de Polietileno de 160 mm de diámetro para colectores 

principales y de 125 mm de diámetro para comunicaciones. La red se diseña mallada para habilitar doble punto 

de acometida. 

4.2. ESTADO ACTUAL 

En el ámbito de actuación no existen redes eléctricas enterradas, estando actualmente las redes aéreas para dar 

servicio a las instalaciones existentes. 

Existe una Subestación Eléctrica que dará suministro a las parcelas. Centro de Transformación en la carretera 

principal.  

Se ha realizado contactos con Naturgy (Unión Fenosa) para conocer si el Centro de Transformación existente tiene 

capacidad suficiente para suministrar a la nueva urbanización o si es preciso realizarlo desde la Subestación, que 

ahora mismo se encuentra en fase de desarrollo por lo que por ahora se desconoce si la terminal ferroviaria será 

alimentada por los centros de transformación existentes o si se debe realizar en esta parte del desarrollo la 

instalación de los nuevos centros de transformación previstos para el desarrollo completo del ámbito. 

En Adenda se redactará el Proyecto Eléctrico de la Terminal Ferroviaria de la PLISAN, incluyendo todos los 

cálculos y detalles adicionales. 

4.3. NORMATIVA APLICADA 

A continuación se relaciona la normativa aplicada para la redacción de la presente parte del proyecto. 

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y sus MI-BT. Decreto 842/2002, B.O.E. del 

18/09/2001 

- Criterios técnicos para la aplicación de determinadas instrucciones complementarias del REBT, 

(Resolución del 5 de Septiembre de 1.997, de la Dirección Xeral de Industria e Comercio de 

Xunta de Galicia). 

- Normas del Ministerio de la Vivienda, NTE-IEB/1974. 

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 1971. 

- Recomendaciones UNESA. 

- Normas UNE de aplicación. 

4.4. CRITERIOS DE DISEÑO 

Las actuaciones previstas serán concordantes con las normas aportadas por la compañía eléctrica:  

- La longitud de la canalización será lo más corta posible. 

- Se ubicará, preferentemente, salvo casos excepcionales, en terrenos de dominio público, bajo 

acera, evitando los ángulos pronunciados. 
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- El radio interior de curvatura, después de colocado el cable, será, como mínimo, de 10 veces el 

diámetro exterior del cable.  

- Los cruces de calzadas deberán ser perpendiculares a sus ejes, salvo casos especiales, 

debiendo realizarse en posición horizontal y en línea recta.  

- Las distancias a fachadas estarán, siempre que sea posible, de acuerdo con lo especificado por 

los reglamentos y ordenanzas municipales correspondientes.  

En este tipo de canalización, el cable irá en tubos de color rojo de  125 y 160 mm de polietileno de alta densidad 

P.E.A.D, fabricados con estructura de doble pared, interior liso, exterior corrugado, cumpliendo con los ensayos 

indicados en la norma UNE-EN 50086-2-4, para tubos enterrados. 

Se diseña una red principal para instalaciones eléctricas que prolongue la red eléctrica definida en el Proyecto 

Sectorial, que conectará con los Centros de Transformación previstos. Esta red está formada por tuberías de PEAD 

de  160 mm y tubos de 125 mm.  

Los tubos irán alojados en general en zanjas de 80 cm de profundidad mínima (siempre que las condiciones de la 

obra en la calle lo permitan), de 50 cm cuando contengan hasta dos líneas, de forma que en todo momento la 

profundidad mínima de la línea más próxima a la superficie del suelo sea de 60 cm. 

Los tubos se situarán sobre un lecho de arena de 5cm de espesor. A continuación se realizará el compactado 

mecánico, empleándose el tipo de tierra y las tongadas adecuadas para conseguir un próctor del 95%.  

Se colocará lamina de plástico amarilla indicadora de existencia de Línea Eléctrica enterrada.   

En los cruzamientos de calzadas los tubos irán hormigonados en todo su recorrido.  

4.5. PREVISIÓN DE DEMANDA 

La demanda estimada para la Terminal Ferroviaria se incluye a continuación: 
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NUEVO ACCESO A LA TERMINAL FERROVIARIA PLISAN

PREVISION POTENCIA ELECTRICA

ZONA 1. PLAYA DE VIAS PLISAN Superficie bruta Coef Edificabilidad Sup Edif Ud W/ud W/m2 W KW

Oficina 540 1 540 50 27000 27.0

Taller 935 1 935 100 93500 93.5

Pozo Bombeo residuales 1 11000 11000 11.0

Alumbrado CM1 - luminarias 51 150 7650 7.7

Alimentacion emergencia IISS 250 100 25000 25.0

Reserva (15%) 24622.5 24.6

188.8

ZONA 2. EXPLANADAS DE MERCANCIAS. TERMINAL Superficie bruta Coef Edificabilidad Sup Edif Ud W/ud W/m2 W KW

Alumbrado CM2- Proyectores explanadas 150 400 60000 60.0

Linea fuerza terminal 32500 1 32500 1 32500 32.5

Grua pórtico contenedores 2+4+2 terminal ferroviaria 1 650000 650000 650.0

Reserva (15%) 111375 111.4

853.9

ZONA 3. SUELOS C-3, C-4… URBANIZACION FASE II Superficie Coef Edificabilidad Sup Edif Ud W/ud W/m2 W KW

Zona C3 18900 0.05 945 100 94500 94.5

Zona C4 28000 0.05 1400 100 140000 140.0

Zona C2 Resto 28000 0.05 1400 50 70000 70.0

Reserva (15%) 45675 45.7

* Coeficiente edificabilidad y Demanda W/m2 según Proyecto Sectorial 350.2

TOTAL PREVISION 1392.82 KW

1.39 MW
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4.6. CENTROS DE TRANSFORMACIÓN 

El cálculo definitivo de los Centros de Transformación se incluye en el Proyecto Eléctrico. Se prevén los siguientes 

centros de transformación: 

- CT1. Centro para dar servicios a las instalaciones interiores de la PLISAN de Fase I: alumbrado, bombeos, 

energía. 

- CT2. Centro a instalar en un futuro con el desarrollo del resto de urbanización de la terminal ferroviaria 

- CT3. Centro de transformación para dar servicio a la grúa pórtico portacontenedores. 

Los centros de transformación serán de tipo compacto.  

4.7. GRUPOS ELECTRÓGENOS DE RESERVA 

Se proyecta la instalación de Grupos Electrógenos de reserva para el servicio en caso de emergencia de las redes 

de saneamiento y drenaje del tanque de tormentas. Este grupo alimentará: 

- Saneamiento. Grupo de Bombeo R4. Potencia 14 KW. Grupo electrógeno de 20 KVA. 

- Tanque de tormentas. Grupo electrógeno de 20 KVA. 

4.8. ARQUETAS DE REGISTRO  

Para permitir la instalación, empalme, derivación, reposición y reparación de los cables, son necesarias, en algunos 

casos, arquetas de registro en las instalaciones de cables subterráneos. A la entrada de las arquetas, los tubos 

deberán quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores. 

Las arquetas generales de Baja Tensión serán de dimensiones y tapa homologadas por la compañía Unión Fenosa 

Distribución. 

Los tubos de acometidas a las futuras subidas aéreas se dejarán enterrados y marcados en el pavimento. 

4.9. ACOMETIDAS 

No es objeto de este proyecto la definición de acometidas. De todas formas se dejan colocadas arquetas para las 

futuras conexiones con el desarrollo del sector, para realizaras de manera ordenada y sin necesidad de levantar 

nuevamente la acera. 

4.10. PARALELISMOS 

Alta Tensión.  

Los cables de Baja Tensión se podrán colocar paralelos a cables de Alta Tensión, siempre que entre ellos 

haya una distancia no inferior a 25 cm. Cuando no sea posible conseguir esta distancia, se instalará uno 

de ellos bajo tubo.  

Baja Tensión.  

En el caso de paralelismos de cables de Baja Tensión entre sí, se mantendrá una distancia mínima de 10 

cm. Si no se pudiera conseguir esta distancia, se colocará una de las líneas bajo tubo.  

Cables de telecomunicación. 

Los cables de Baja Tensión directamente enterrados deberán estar separados de los de telecomunicación 

una distancia mínima horizontal de 20 cm, en el caso en que los cables de telecomunicación vayan también 

enterrados directamente. Cuando esta distancia no pueda alcanzarse, deberá instalarse la línea de baja 

tensión en el interior de tubos con una resistencia mecánica apropiada.  

En todo caso, en paralelismos con cables telefónicos, deberá tenerse en cuenta lo especificado por el 

correspondiente acuerdo con las compañías de telecomunicaciones.  

Agua, vapor, etc...  

Los cables de Baja Tensión se instalarán separados de las conducciones de otros servicios (agua, vapor, 

etc) a una distancia no inferior a 20 cm. Si por motivos especiales no se pudiera conseguir esta distancia. 

Los cables se instalarán dentro de tubos.  

Gas.  

La distancia entre los cables de energía y las conducciones de gas será como mínimo de 20 cm, excepto 

en canalizaciones de gas de alta presión, en que la distancia será de 40 cm. Además, la distancia mínima 

entre los empalmes de los cables de energía eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas será de 1 

m. Si no fuera posible conseguir la separación se instalarán los cables dentro de tubos.  

Las arterias importantes de gas se dispondrán de forma que se aseguren una distancia superior a 1 m 

respecto a los cables eléctricos de baja tensión. 

4.11. CRUZAMIENTOS CON VÍAS DE COMUNICACIÓN. 

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberán ir entubados a una profundidad mínima de 

80 cm. Los tubos o conductos serán resistentes, duraderos, estarán hormigonados en todo su recorrido y 

tendrán un diámetro de 160 mm que permita deslizar los cables por su interior fácilmente. En todo caso 

deberá tenerse en cuenta lo especificado por las normas y ordenanzas vigentes, que correspondan.  

4.12. CRUZAMIENTOS CON OTROS SERVICIOS.  

Alta tensión.  

En los cruzamientos de los cables de Baja Tensión con otros de Alta Tensión, existirá una distancia entre 

ellos de 25 cm como mínimo. En caso de que no pudiese conseguirse esta distancia se separarán los 

cables de Baja Tensión de los de Alta Tensión por medio de tubos.  

Baja tensión.  

En los cruzamientos con otras líneas de Baja Tensión, la distancia mínima a respetar será de 10 cm. Si no 

fuese posible conseguir esta distancia, se instalará una de las líneas bajo tubo.  

Con cables de telecomunicación.  

En los cruzamientos con cables de telecomunicación, los cables de energía eléctrica, se colocarán en 

tubos o conductos de resistencia mecánica apropiada, a una distancia mínima de la canalización de 

telecomunicación de 20 cm. En todo caso, cuando el cruzamiento sea con cables telefónicos deberá 

tenerse en cuenta lo especificado por el correspondiente acuerdo con la empresa de Telecomunicación.  

Agua o gas. 

En los cruzamientos de una canalización con conducciones de otros servicios (agua, o gas) se guardará 

una distancia mínima de 20 cm. siempre que sea posible los cables se instalarán por encima de las 

canalizaciones de agua No se realizará el cruce del cable eléctrico sobre la proyección vertical de las 

juntas de la canalización de gas.  

Alcantarillado.  
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Se procurará pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se admitirá incidir en 

su interior. 

4.13. CONDICIONES PARTICULARES UNIÓN FENOSA  
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5. RED DE GAS 

5.1. INTRODUCCIÓN 

La red de suministro se diseña de acuerdo con las estimaciones y los valores de cálculo aplicables para las redes 

de distribución en alta presión A (APA) y media presión B (NPB) que se indican a continuación:  

• Presión de suministro en APA: 

o Presión máxima:16 BAR  

o Presión mínima: 3 BAR (presión garantía APA) 

• Presión de distribución en MPB:  

o Presión máxima: 4 BAR  

o Presión mínima: 3 BAR  

o Velocidad máxima en APA: 30 m/s  

o Velocidad máxima en MPB: 20 m/s  

La canalización de suministro en alta presión de la red de transporte es acometida a la estación de regulación y 

medida a través de una válvula de corte. El diámetro del tubo se calcula teniendo en cuenta el caudal total a 

suministrar, manteniendo la velocidad de circulación por debajo de los 30 m/s.  

La distribución en media presión se realiza mediante una red ramificada, teniendo en cuenta la configuración de 

la zona a urbanizar, con válvulas de corte dotadas de doble venteo, en cada una de las derivaciones los diámetros 

de tubería permitirán obtener velocidades de circulación del gas siempre inferiores a 20 m/s, con unas pérdidas 

de carga que garanticen una presión mínima de 1 BAR (presión de garantía en NPB) en cualquier punto del 

consumo. 

5.2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA RED 

La red se proyecta con tubería de polietileno, con canalizaciones de diámetro exterior mínimo igual a 160 mm y 

máximo 200 mm. Su trazado discurre bajo espacio público viario. 

 Las uniones se resuelven mediante soldadura entre tubos y piezas especiales. 

5.3. DEFINICIÓN DE LA RED 

La tipología de la red proyectada es arborescente abierta.  

Se proyecta el trazado de las conducciones que discurren por los viales a ejecutar en esta primera fase. 

5.4. NORMATIVA APLICABLE 

La normativa aplicable en las actualizaciones a realizar en las redes de gas natural será la siguiente: 

- Instrucción sobre documentación y puesta en servicio de las instalaciones receptoras de gases 

combustibles (Orden de 17 de Diciembre de 1985, del Ministerio de Industria y Energía). 

- Reglamento sobre instalaciones de almacenamiento de gases licuados del petróleo (GLP) en depósitos 

fijos. (Orden de 29 de Enero de 1986, del Ministerio de Industria y Energía). Reglamento de redes y 

acometidas de combustibles gaseosos en Instrucciones “MIG” (Orden de 18 de Noviembre de 1974, del 

Ministerio de Industria y Energía) BOE del 6/XII/1974; 8/XI/1983 y 23/VII/1984. 

- Reglamento para el Almacenamiento de Productos Químicos, Gases Comprimidos y Licuados (Orden de 

21 de Julio de 1992, del Ministerio de Industria y Energía) 

- Real Decreto 1853/1993, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Receptoras de Gas en 

locales de usos domésticos, colectivos o comerciales. 

- Norma Tecnológica de la Edificación NTE-IGN "instalaciones de gas: natural". BOE 1 y 8/11/75 

- Reglamento técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas 

complementarias ICG 01 a 11. R.D. 919/2006 (BOE: 4/9/2006) 

- Reglamento general del servicio público de gases combustibles D. 2913/73 (BOE: 21/11/73) Modificación 

(BOE: 21/5/75; 20/2/84) 

5.5. DISTANCIA A EDIFICIOS Y OBRAS SUBTERRÁNEAS 

La distancia óptima a las fachadas a la que se recomienda instalar las canalizaciones será como mínimo de 1,50 

m, evitándose una distancia inferior a 0,30 m. Como criterio general, la obra civil se efectuará de forma que la 

futura canalización discurra por acera, lo más lejos posible de la fachada. 

En caso de que en el transcurso de los trabajos de obra civil se encuentren obras subterráneas (cámaras 

enterradas, túneles, alcantarillados, etc.), se seguirán las indicaciones marcadas por este documento en su parte 

de cruces y paralelismos. 

5.6. EXCAVACIÓN DE ZANJA 

La anchura de la zanja será la mínima necesaria para instalar la tubería en condiciones de seguridad para cada 

diámetro y, como máximo, tendrá la anchura indicada –según sea el tipo de zanja (mayor de 0,25 m) o reducida 

(menor de 0,25 m)– en la Parte 3 de la presente norma técnica. 

Las modernas técnicas de canalización aportan alternativas a los sistemas tradicionales. La reducción del impacto 

medioambiental, la reducción de molestias y de ocupación de la vía pública aconsejan, siempre que sea posible, 

realizar la canalización de tubería de redes nuevas de polietileno con la técnica de excavación reducida mediante 

el uso de máquinas zanjadoras o bien con retroexcavadoras de cuchara reducida. 

Para evitar desmoronamientos, no se cargarán los bordes de la zanja y, siempre que sea necesario y en función 

del tipo de terreno, podrán tomarse otras medidas preventivas, como pueden ser realizar mayor cantidad de 

puentes, abrir un poco más los bordes superiores de la zanja, realizar entibaciones, etc. 

La excavación en zanja se realizará, preferentemente, con máquina. No obstante, cuando se sospeche o exista 

una alta densidad de otros servicios enterrados, la excavación de la zanja se ejecutará a mano, así como en otros 

casos particulares. Cuando la excavación se realice con máquina, se debe garantizar la integridad de los diferentes 

servicios enterrados existentes, por lo que en los casos que sea necesario, se dispondrá de una segunda persona 

que dirija la excavación, además del maquinista. La excavación de calas o pozos para la construcción de 

acometidas sobre red de tubo existente se realizará de forma cuidadosa para no producir daño alguno en la tubería. 

Durante la jornada las tierras procedentes de la excavación, cuando no se exija su retirada inmediata por las 

autoridades locales, deberán situarse adecuadamente a un lado de la zanja y de forma que no entorpezcan el 

desarrollo de los trabajos, no impidan la evacuación de las posibles aguas pluviales por los sumideros situados a 

este efecto y no puedan provocar inundaciones, ya sea de la zanja o de la vía pública. Las tierras se dispondrán 

de forma que mantengan el paso suficiente tanto para vehículos como para peatones, y en particular en los 

accesos a inmuebles, almacenes y garajes, etc. 
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Cuando las tierras no se vayan a reutilizar deberán retirarse diariamente de las obras. Las que se vayan a utilizar 

de nuevo, al final de la jornada quedarán o dentro de la zanja o en sacos o contenedores apropiados ubicados en 

zonas permitidas. En el caso que algún servicio enterrado de los existentes sufriese algún daño, se deberá 

comunicar de modo inmediato al responsable de obra de la empresa Distribuidora y al propietario del servicio 

afectado para proceder a su reparación. Los residuos inertes, tales como tierras no contaminadas no reutilizables, 

restos de pavimento y cascotes, etc., se depositarán en sacos o contenedores adecuados. Las tierras 

contaminadas se segregarán de los residuos inertes y se depositarán asimismo en sacos o contenedores 

apropiados distintos de los anteriores. Los residuos, tanto los inertes como los contaminados, se trasladarán a 

vertederos autorizados según su naturaleza. Si esto no fuera posible, se retirarán junto con el resto de los residuos 

inertes de la obra, excepto en el caso de las tierras contaminadas que deberán cumplir la normativa aplicable al 

respecto- Cuando los residuos inertes generados en la obra se almacenen en contenedores, éstos se deberán 

retirar de la misma una vez que el contenedor de residuos esté lleno, siempre que las ordenanzas municipales no 

exijan un plazo de tiempo inferior. 

5.7. SEÑALIZACIÓN DEL TRAZADO 

Se colocará a una distancia de 20 cm por encima de la generatriz superior de la conducción de gas una banda de 

señalización (malla de advertencia) que cumplirá con lo dispuesto en la NT-035-GN. La construcción de los hitos 

de señalización y la información que debe contenerla placa de los mismos. 

5.8. DESCRIPCIÓN DEL TRAZADO, CRUCES, PARALELISMOS Y DISTANCIAS A PUNTOS SINGULARES. 

Siempre que sea posible la profundidad mínima de enterramiento de la tubería será de 0,6 m. salvo en los cruces 

de las vías y bajo calzada en que la profundidad mínima será 1 m. 

La distancia en cruces y recorridos paralelos con otras conducciones enterradas será en general de 0,20 m. en la 

documentación anexa (pliego de condiciones y planos) se indica con más detalle las condiciones a tener en cuenta 

en el caso de cruces y paralelismos. 

5.9. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD EN EL MOMENTO DE LA OBRA 

En los anexos de este proyecto se aporta la documentación solicitada a la empresa suministradora Gas Galicia 

con respecto obra que se describe. 

Se anexan los siguientes documentos: 

• Información sobre la red actual de NEDGIA con números de contactos de responsables. 

• Documento de notificación de inicio de obra (a presentar en momento de inicio de obra). 

• Condicionantes Técnicos de la Obra considerados por Gas Galicia (documento que debe estar en obra 

permanentemente). 
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El resto de instrucciones se encuentran en el Anejo de Coordinacion con otros Organismos, dentro de la 

correspondencia con los suministradores.  
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6. RED DE TELECOMUNICACIONES 

6.1. INTRODUCCIÓN 

En este anexo se define la infraestructura de canalización de comunicaciones necesaria para atender las 

previsibles demandas de la actuación de forma flexible y eficaz. 

Para definir las obras correspondientes a la obra civil necesaria para permitir el posterior tendido del cableado 

portador de las comunicaciones. Es decir, se definen las características de las arquetas, cámaras y prismas de 

canalización, así como su localización de acuerdo con el resto de servicios proyectados en la urbanización.  

6.2. NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Además de las normas y reglamentos citados en este Proyecto es de específica aplicación a esta red lo siguiente:. 

− Ley 9/2014, de 9 de mayo, de Telecomunicaciones. BOE nº 114, de 10 de mayo. 

− Ley 3/2013, de 20 de mayo, de impulso y ordenación de las infraestructuras de telecomunicaciones de 

Galicia. BOE nº 163, de 9 de julio. 

− Corrección de errores del Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento 

regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de 

telecomunicación en el interior de las edificaciones. BOE nº 251, de 18 de octubre. 

− Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, por la que se desarrolla el Reglamento regulador de las 

infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación en el 

interior de las edificaciones, aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo. BOE nº 143, de 16 de 

junio. 

− Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento regulador de las 

infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación en el 

interior de las edificaciones. BOE nº 78, de 1 de abril. 

− Orden ITC/1142/2010, de 29 de abril, por la que se desarrolla el Reglamento regulador de la actividad de 

instalación y mantenimiento de equipos y sistemas de telecomunicación, aprobado por el Real Decreto 

244/2010, de 5 de marzo. BOE nº 109, de 5 de mayo. 

− Normativa Técnica que con carácter específico para canalizaciones de telecomunicaciones, arquetas y 

cámaras tiene establecido cada compañía suministradora. 

6.3. CRITERIOS DE CÁLCULO 

Se diseña una red compuesta por canalizaciones en estructura ramificada con prismas de 16 tubos de Ø 125 mm 

en el tronco de la red, y de 8 tubos de Ø 125 mm como distribuidores.  

Dado que este proyecto define las obras de los sistemas generales, la red no dispone de acometidas directas a 

las parcela, sino de unos puntos de conexión para las redes interiores de cada área industrial. 

Se diseña la red de telefonía de la urbanización con los siguientes criterios:  

- Se dotará a todas las manzanas de una infraestructura enterrada en la que habrá arquetas D o H en todas 

las esquinas o en tramos intermedios, separadas en distancias no mayores de 50 m. 

- Las arquetas D y H se conectarán con un total de 8 tubos enterrados (6 de 63 y 2 de 110 mm, según el 

caso). En estas canalizaciones se interpondrán arquetas M que interceptarán los dos tubos más 

superficiales (de 63 mm).  

De esta manera, las futuras promociones podrán conectar la infraestructura común de telecomunicaciones (RITU 

y red secundaria) a una de las arquetas (preferentemente D o H).  

6.4. CARACTERÍSTICAS DE LAS OBRAS 

Las obras contempladas en este Capítulo consistirán en las actividades descritas seguidamente: 

- Zanjas 

- Colocación de canalizaciones 

- Hormigonado de las conducciones 

- Relleno y compactado de zanjas.  

- Construcción de arquetas y registros 

- Mandrilado de conductos y obturación.  

6.4.1. CANALIZACIONES 

Se entiende por canalización de comunicaciones la obra civil formada por conductos que, junto a las arquetas y 

registros que la seccionan a cada cierta distancia, provee en el subsuelo los espacios necesarios para alojar la red 

portadora. Deben permitir la posterior tirada de cables y contemplar la posibilidad de acceso a las mismas en 

puntos registrables correctamente dimensionados (arquetas y cámaras de registro). Se componen de conductos, 

arquetas, armarios y registros. Las canalizaciones se dimensionan considerando las necesidades de alojar los 

cables portadores de las comunicaciones. 

La sección de canalización lateral, espacio entre cámara y arqueta, entre las arquetas o bien entre arqueta y 

armario y /o el registro está formada por conductos colocados en zanja y protegidos con hormigón o con arena o 

tierra acribillada compactada, formando un conjunto denominado prisma de canalización. Las dimensiones de la 

zanja, anchura necesaria y profundidad mínima  de acuerdo con el número de conductos en la canalización se 

indican en el documento de planos. 

La profundidad mínima desde la superficie del pavimento al prisma de canalización es de 70  cm, ya que las zonas 

por las que discurren normalmente son mediana y calzada. 

El tubo utilizado será de PVC UNE 53112 de 125 mm de diámetro. 

Todos estos tubos irán colocados en la zanja con separadores normalizados, embebiéndolos con hormigón. 

6.4.2. CÁMARAS Y ARQUETAS.  

Las arquetas o cámaras son un paralelepípedo recto constituido por una solera, dos paredes transversales, dos 

longitudinales y una tapa, y de dimensiones tales que permiten el adecuado registro e instrumentación del cableado 

que pasa por ellas. 

La arquetas serán de hormigón armado, prefabricadas preferentemente. Nunca se situarán encima de los prismas 

de comunicaciones, guardarán las distancias reglamentarias con el resto de servicios y permitirán  el posterior 

tendido del cableado entre sí. 

El hormigón utilizado en las arquetas prefabricadas cumplirá con la EHE, Instrucción de hormigón Estructural, la 

denominación de dicho hormigón armado es HA-35/S/20/IIA. Este hormigón tiene una resistencia de proyecto fck= 

35 N/mm2 y las barras son corrugadas, de acero B 500 S, de límite elástico de proyecto fyk = 500 N/mm2. 

Las cámaras y las arquetas D y H o equivalentes contarán en su base con pozo para  el achique del agua que 

puede entrar en la misma.. 
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La tapas de las arquetas serán prefabricas de hormigón armado o de fundición, apoyarán sobre cerco metálico de 

acero galvanizado tipo EN 10025 S 275 JR o S 235 JR y estarán construidas de tal manera que eviten la entrada 

de agua a la arqueta.  

Una vez terminada la arqueta se procederá a la fijación de las regletas para suspensión de cables. Los soportes 

de enganche de polea se colocarán en todas las paredes opuestas a la entrada de los conductos de las arquetas, 

en el plano vertical de simetría del total de dichos conductos y debajo de ellos, según el detalle incluido en los 

planos de cada una de ellas. Los soportes de enganche de poleas quedarán embutidos por su parte 

correspondiente en el lugar del muro, al tiempo de su construcción, por lo que, al ensamblar las formas se les 

dejará ya montados en los lugares que deban ocupar. La luz de 8 cm. que debe quedar, como mínimo en el ojo 

del enganche, se conseguirá empleando una cuña de dimensiones adecuadas. 

Una vez instalados los conductos, los huecos entre tubos y paredes se deben llenar con el mismo hormigón de la 

canalización. Las ventanas que no se utilicen se cerrarán provisionalmente con pared de  hormigón de 3 cm. de 

espesor. 

6.4.3. MANDRILADO Y OBTURACIÓN.  

Por el interior de todos los conductos se dejará  instalado un hilo guía que será de alambre de acero galvanizado 

de 2 mm de diámetro o de cuerda de material plástico de 5 mm.  

Todos los conductos se obturarán a su entrada a las arquetas. El sistema que se emplee para la obturación de los 

conductos cumplirá las siguientes condiciones: 

a) Sus componentes serán resistentes a la corrosión de los agentes presentes en el subsuelo y mantendrá  su 

función de obturación  en el tiempo. 

b) Los componentes no tendrán riesgos tóxicos ni nocivos para la salud .. 

c) El tapón tendrá un orificio de 7 mm como mínimo de diámetro para atar el hilo-guía por el interior del 

conducto. 

d) La obturación soportará sin fugas una presión de 50 kPa , que se garantizará mediante la realización de 

pruebas suficientemente acreditadas (inmersión en agua, columna de agua, difusión de helio, etc.) a petición 

de la Dirección Facultativa de las obras. 

e) La obturación será efectiva frente a cambios bruscos de temperatura, que se garantizará mediante la 

realización de ciclos climáticos y la posterior comprobación de la estanqueidad citada en d). 

f) La obturación podrá desmontarse sin deterioro del conducto. 

6.5. CONDICIONES PARTICULARES DE COMPAÑÍAS DE TELECOMUNICACIONES 
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7. RED CONTRAINCENDIOS 

7.1. RED CONTRA INCENDIO 

Se prevé la instalación de bocas de incendio en la terminal ferroviaria, en las zonas entre vías o explanadas de 

acuerdo a situación en planos. 

La red contraincendios tendrá un depósito circular de hormigón prefabricado de 250 m3 a modo de aljibe para 

garantizar el suministro contraincendios.  

Los hidrantes deben estar situados en lugares fácilmente accesibles, fuera del espacio destinado a circulación y 

estacionamiento de vehículos, debidamente señalizados y distribuidos de tal manera que la distancia entre ellos 

medida por espacios públicos no sea mayor que 100 m. El criterio que se ha seguido para diseñar la red de 

hidrantes contra-incendios ha sido garantizar un caudal mínimo de 1.000 l/min en dos hidrantes consecutivos 

actuando al mismo tiempo. Los criterios de ubicación anteriores obedecen a la derogada CPI-96, pero también se 

cumplen en este proyecto las condiciones y dotaciones de instalaciones de protección contra-incendios de la 

Sección SI-4 del Código Técnico de la Edificación (hidrantes exteriores), que establecen al menos 1 hidrante 

exterior cada 10.000 m2 de superficie construida . 

La infraestructura contra-incendios prevista se compone de un total de 25 hidrantes que acometerán a la red 

contraincendios. Dada la importancia de los caudales necesarios en hidrantes, la red suministradora debe contar 

con unos diámetros mínimos para no provocar excesivas pérdidas de carga. 

Por ello, todos los hidrantes se instalarán en tuberías de diámetro mínimo 150 mm. Para estos elementos se prevé 

una dotación de 16,67 l/seg e hidrante, y una presión mínima de 10 m.c.a.  

La nueva red de distribución de agua y protección contraincendios hay que dimensionarla para que funcionen 

simultáneamente los 2 hidrantes más alejados, es decir, para Qm = QP = 33,34 litros/seg. Los hidrantes de la red 

pública pueden tenerse en cuenta a efectos de cumplimiento de las dotaciones.  

A la salida del depósito aljibe si sitúa un grupo de presión con capacidad para suministro de 2 hidrantes 

simultáneamente consecutivos con un caudal de 1000 l/min, por lo que deberá estar diseñado para un caudal de 

33,34 l/s para una altura manométrica mínima de 20 m.c.a. 
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La protección contra incendios se resolverá mediante hidrantes del tipo y el calibre habitualmente empleados por 

los servicios técnicos municipales. Los hidrantes serán del tipo enterrado de 4” de diámetro y dotados con dos 

tomas de 70 mm., con racores tipo Barcelona y cerco y tapa de fundición que irá rotulada con el anagrama del 

Municipio de Santiago y la palabra “INCENDIOS”. Se situarán en lugares fácilmente accesibles, fuera del espacio 

destinado la circulación y estacionamiento de vehículos. La separación entre hidrantes no será mayor de 200 m. 

La red en que si instalen debe permitir el funcionamiento simultáneo de dos hidrantes consecutivos durante dos 

horas, cada uno de ellos con un caudal de 1000 l/min., y una presión mínima de 10 m.c.a. 
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APENDICE Nº1. CÁLCULO RED DE ABASTECIMIENTO  
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1. Descripción de la red hidráulica

- Título: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI

- 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:

1A PN20 TUBO FNCGL  - Rugosidad: 0.02000 mm
Descripción Diámetros

mm

DN150 153.4

DN200 203.6

DN300 304.4

DN400 404.0

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:

8·L·Q^2

h = f· —————

pi^2·g·D^5

v·D

Re= ———

vs

64

fl= ————

Re

1 K 2.51

———— = - 2·log( ———— + ———— )

(ft)½ 3.7·D Re·(ft)½

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

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.

Combinación Hipótesis
Consumo punta

Hipótesis
2 hidrantes en NC5

Hipótesis
2 hidrantes en NC6

Hipótesis
2 hidrantes en NC7

Hipótesis
2 hidrantes en NC8

Hipótesis
2 hidrantes en NC9

Hipótesis
2 hidrantes en NC10

Hipótesis
2 hidrantes en NC11

Hipótesis
2 hidrantes en NC12

Consumo punta 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Consumo medio + 2 hidrantes en NC5 0.42 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Consumo medio + 2 hidrantes en NC6 0.42 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Consumo medio + 2 hidrantes en NC7 0.42 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Consumo medio + 2 hidrantes en NC8 0.42 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Consumo medio + 2 hidrantes en NC9 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

Consumo medio + 2 hidrantes en NC10 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00

Consumo medio + 2 hidrantes en NC11 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

Consumo medio + 2 hidrantes en NC12 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

5. Resultados

5.1 Listado de nudos

Combinación: Consumo punta
Nudo Cota

m
Caudal dem.

l/s
Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

Coment.

N3 34.21 --- 57.05 22.84

N5 31.89 --- 56.70 24.81

N6 30.84 --- 56.06 25.22

N7 27.40 --- 55.22 27.82

N10 31.65 --- 56.83 25.18

NC5 34.21 43.03 56.93 22.72

NC6 31.34 1.05 56.83 25.49

NC7 31.71 12.80 56.68 24.97

NC8 30.84 16.75 55.76 24.92

NC9 27.40 16.75 54.84 27.44

NC10 27.40 37.95 55.03 27.63

NC11 27.40 12.57 55.21 27.81 Pres. máx.

NC12 40.79 14.99 55.47 14.68 Pres.< 20 m.c.a.

SG1 59.00 -155.89 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC5
Nudo Cota

m
Caudal dem.

l/s
Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

Coment.

N3 34.21 --- 58.16 23.95

N5 31.89 --- 58.08 26.19

N6 30.84 --- 57.95 27.11

Listado general de la instalación
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Nudo Cota
m

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

Coment.

N7 27.40 --- 57.78 30.38

N10 31.65 --- 58.11 26.46

NC5 34.21 51.41 58.00 23.79

NC6 31.34 0.44 58.11 26.77

NC7 31.71 5.38 58.08 26.37

NC8 30.84 7.04 57.89 27.05

NC9 27.40 7.04 57.70 30.30

NC10 27.40 15.94 57.74 30.34

NC11 27.40 5.28 57.78 30.38 Pres. máx.

NC12 40.79 6.30 57.83 17.04 Pres.< 20 m.c.a.

SG1 59.00 -98.81 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC6
Nudo Cota

m
Caudal dem.

l/s
Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

Coment.

N3 34.21 --- 58.16 23.95

N5 31.89 --- 58.01 26.12

N6 30.84 --- 57.88 27.04

N7 27.40 --- 57.71 30.31

N10 31.65 --- 58.04 26.39

NC5 34.21 18.07 58.13 23.92

NC6 31.34 33.77 56.85 25.51

NC7 31.71 5.38 58.01 26.30

NC8 30.84 7.04 57.82 26.98

NC9 27.40 7.04 57.63 30.23

NC10 27.40 15.94 57.67 30.27

NC11 27.40 5.28 57.71 30.31 Pres. máx.

NC12 40.79 6.30 57.75 16.96 Pres.< 20 m.c.a.

SG1 59.00 -98.81 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC7
Nudo Cota

m
Caudal dem.

l/s
Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

Coment.

N3 34.21 --- 58.16 23.95

N5 31.89 --- 57.97 26.08

N6 30.84 --- 57.84 27.00

N7 27.40 --- 57.66 30.26

N10 31.65 --- 58.04 26.39

NC5 34.21 18.07 58.13 23.92

NC6 31.34 0.44 58.04 26.70

NC7 31.71 38.71 57.81 26.10

NC8 30.84 7.04 57.77 26.93

NC9 27.40 7.04 57.59 30.19

NC10 27.40 15.94 57.63 30.23

NC11 27.40 5.28 57.66 30.26 Pres. máx.

NC12 40.79 6.30 57.71 16.92 Pres.< 20 m.c.a.

SG1 59.00 -98.81 59.00 0.00

Listado general de la instalación
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Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC8
Nudo Cota

m
Caudal dem.

l/s
Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

Coment.

N3 34.21 --- 58.16 23.95

N5 31.89 --- 57.97 26.08

N6 30.84 --- 57.53 26.69

N7 27.40 --- 57.36 29.96

N10 31.65 --- 58.04 26.39

NC5 34.21 18.07 58.13 23.92

NC6 31.34 0.44 58.04 26.70

NC7 31.71 5.38 57.96 26.25

NC8 30.84 40.37 55.97 25.13

NC9 27.40 7.04 57.28 29.88

NC10 27.40 15.94 57.32 29.92

NC11 27.40 5.28 57.35 29.95 Pres. máx.

NC12 40.79 6.30 57.71 16.92 Pres.< 20 m.c.a.

SG1 59.00 -98.81 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC9
Nudo Cota

m
Caudal dem.

l/s
Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

Coment.

N3 34.21 --- 58.16 23.95

N5 31.89 --- 57.97 26.08

N6 30.84 --- 57.53 26.69

N7 27.40 --- 56.81 29.41

N10 31.65 --- 58.04 26.39

NC5 34.21 18.07 58.13 23.92

NC6 31.34 0.44 58.04 26.70

NC7 31.71 5.38 57.96 26.25

NC8 30.84 7.04 57.47 26.63

NC9 27.40 40.37 54.90 27.50

NC10 27.40 15.94 56.77 29.37

NC11 27.40 5.28 56.81 29.41 Pres. máx.

NC12 40.79 6.30 57.71 16.92 Pres.< 20 m.c.a.

SG1 59.00 -98.81 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC10
Nudo Cota

m
Caudal dem.

l/s
Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

Coment.

N3 34.21 --- 58.16 23.95

N5 31.89 --- 57.97 26.08

N6 30.84 --- 57.53 26.69

N7 27.40 --- 56.81 29.41

N10 31.65 --- 58.04 26.39

NC5 34.21 18.07 58.13 23.92

NC6 31.34 0.44 58.04 26.70

NC7 31.71 5.38 57.96 26.25

NC8 30.84 7.04 57.47 26.63

NC9 27.40 7.04 56.73 29.33

NC10 27.40 49.27 56.51 29.11

NC11 27.40 5.28 56.81 29.41 Pres. máx.
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Nudo Cota
m

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

Coment.

NC12 40.79 6.30 57.71 16.92 Pres.< 20 m.c.a.

SG1 59.00 -98.81 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC11
Nudo Cota

m
Caudal dem.

l/s
Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

Coment.

N3 34.21 --- 58.16 23.95

N5 31.89 --- 57.97 26.08

N6 30.84 --- 57.53 26.69

N7 27.40 --- 56.81 29.41

N10 31.65 --- 58.04 26.39

NC5 34.21 18.07 58.13 23.92

NC6 31.34 0.44 58.04 26.70

NC7 31.71 5.38 57.96 26.25

NC8 30.84 7.04 57.47 26.63

NC9 27.40 7.04 56.73 29.33

NC10 27.40 15.94 56.77 29.37 Pres. máx.

NC11 27.40 38.61 56.74 29.34

NC12 40.79 6.30 57.71 16.92 Pres.< 20 m.c.a.

SG1 59.00 -98.81 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC12
Nudo Cota

m
Caudal dem.

l/s
Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

Coment.

N3 34.21 --- 58.16 23.95

N5 31.89 --- 57.97 26.08

N6 30.84 --- 57.84 27.00

N7 27.40 --- 57.66 30.26

N10 31.65 --- 58.04 26.39

NC5 34.21 18.07 58.13 23.92

NC6 31.34 0.44 58.04 26.70

NC7 31.71 5.38 57.96 26.25

NC8 30.84 7.04 57.77 26.93

NC9 27.40 7.04 57.59 30.19

NC10 27.40 15.94 57.63 30.23

NC11 27.40 5.28 57.66 30.26 Pres. máx.

NC12 40.79 39.63 50.73 9.94 Pres.< 20 m.c.a.

SG1 59.00 -98.81 59.00 0.00

5.2 Listado de tramos

Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulación es de nudo final a nudo de inicio.

Combinación: Consumo punta
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

Coment.

N1 N2 327.46 DN400 155.89 1.04 1.22

N1 N21 54.75 DN400 -155.89 -0.17 -1.22

N2 N24 111.91 DN400 155.89 0.35 1.22

N3 N10 122.74 DN400 112.86 0.21 0.88

N3 N24 89.31 DN400 -155.89 -0.28 -1.22

N3 NC5 13.45 DN200 43.03 0.11 1.32 Vel.máx.

Listado general de la instalación
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Inicio Final Longitud
m

Diámetros
mm

Caudal
l/s

Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

Coment.

N4 N9 90.85 DN200 -14.99 -0.11 -0.46

N4 N37 35.52 DN200 14.99 0.04 0.46

N5 N6 158.05 DN300 84.02 0.64 1.15

N5 N10 76.04 DN400 -111.81 -0.13 -0.87

N5 N30 367.07 DN200 14.99 0.45 0.46

N5 NC7 23.24 DN200 12.80 0.02 0.39

N6 N7 314.32 DN300 67.27 0.84 0.92

N6 NC8 52.00 DN150 16.75 0.31 0.91

N7 NC9 63.67 DN150 16.75 0.38 0.91

N7 NC10 28.41 DN200 37.95 0.19 1.17

N7 NC11 10.99 DN200 12.57 0.01 0.39

N8 N30 59.56 DN200 -14.99 -0.07 -0.46

N8 N32 49.94 DN200 14.99 0.06 0.46

N9 N11 211.56 DN200 -14.99 -0.26 -0.46

N10 NC6 55.29 DN150 1.05 0.00 0.06 Vel.mín.

N11 N12 83.02 DN200 -14.99 -0.10 -0.46

N12 N32 69.88 DN200 -14.99 -0.09 -0.46

N21 SG1 33.18 DN400 -155.89 -0.11 -1.22

N37 NC12 36.08 DN200 14.99 0.04 0.46

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC5
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

Coment.

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 47.40 0.04 0.37

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 51.41 0.16 1.58 Vel.máx.

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 35.29 0.13 0.48

N5 N10 76.04 DN400 -46.96 -0.03 -0.37

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 28.25 0.17 0.39

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02 Vel.mín.

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19
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Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC6
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

Coment.

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 35.29 0.13 0.48

N5 N10 76.04 DN400 -46.96 -0.03 -0.37

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 28.25 0.17 0.39

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16 Vel.mín.

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 33.77 1.19 1.83 Vel.máx.

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC7
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

Coment.

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 35.29 0.13 0.48

N5 N10 76.04 DN400 -80.29 -0.07 -0.63

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 38.71 0.16 1.19 Vel.máx.

N6 N7 314.32 DN300 28.25 0.17 0.39

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

Listado general de la instalación
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI
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Inicio Final Longitud
m

Diámetros
mm

Caudal
l/s

Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

Coment.

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02 Vel.mín.

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC8
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

Coment.

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 68.62 0.44 0.94

N5 N10 76.04 DN400 -80.29 -0.07 -0.63

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 28.25 0.17 0.39

N6 NC8 52.00 DN150 40.37 1.56 2.18 Vel.máx.

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02 Vel.mín.

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC9
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

Coment.

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 68.62 0.44 0.94

N5 N10 76.04 DN400 -80.29 -0.07 -0.63

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

Listado general de la instalación
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI
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Inicio Final Longitud
m

Diámetros
mm

Caudal
l/s

Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

Coment.

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 61.59 0.72 0.85

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 40.37 1.91 2.18 Vel.máx.

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02 Vel.mín.

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC10
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

Coment.

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 68.62 0.44 0.94

N5 N10 76.04 DN400 -80.29 -0.07 -0.63

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 61.59 0.72 0.85

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 49.27 0.31 1.51 Vel.máx.

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02 Vel.mín.

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Listado general de la instalación
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI

Página 9

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC11
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

Coment.

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 68.62 0.44 0.94

N5 N10 76.04 DN400 -80.29 -0.07 -0.63

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 61.59 0.72 0.85

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 38.61 0.08 1.19 Vel.máx.

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02 Vel.mín.

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC12
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

Coment.

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -39.63 -0.66 -1.22

N4 N37 35.52 DN200 39.63 0.26 1.22 Vel.máx.

N5 N6 158.05 DN300 35.29 0.13 0.48

N5 N10 76.04 DN400 -80.29 -0.07 -0.63

N5 N30 367.07 DN200 39.63 2.65 1.22

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 28.25 0.17 0.39

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 -39.63 -0.43 -1.22

N8 N32 49.94 DN200 39.63 0.36 1.22

Listado general de la instalación
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI
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Inicio Final Longitud
m

Diámetros
mm

Caudal
l/s

Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

Coment.

N9 N11 211.56 DN200 -39.63 -1.53 -1.22

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02 Vel.mín.

N11 N12 83.02 DN200 -39.63 -0.60 -1.22

N12 N32 69.88 DN200 -39.63 -0.50 -1.22

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 39.63 0.26 1.22

5.3 Listado de elementos

No hay elementos para listar.

6. Envolvente

Se indican los máximos de los valores absolutos.

Envolvente de máximos
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N1 N2 327.46 DN400 155.89 1.04 1.22

N1 N21 54.75 DN400 155.89 0.17 1.22

N2 N24 111.91 DN400 155.89 0.35 1.22

N3 N10 122.74 DN400 112.86 0.21 0.88

N3 N24 89.31 DN400 155.89 0.28 1.22

N3 NC5 13.45 DN200 51.41 0.16 1.58

N4 N9 90.85 DN200 39.63 0.66 1.22

N4 N37 35.52 DN200 39.63 0.26 1.22

N5 N6 158.05 DN300 84.02 0.64 1.15

N5 N10 76.04 DN400 111.81 0.13 0.87

N5 N30 367.07 DN200 39.63 2.65 1.22

N5 NC7 23.24 DN200 38.71 0.16 1.19

N6 N7 314.32 DN300 67.27 0.84 0.92

N6 NC8 52.00 DN150 40.37 1.56 2.18

N7 NC9 63.67 DN150 40.37 1.91 2.18

N7 NC10 28.41 DN200 49.27 0.31 1.51

N7 NC11 10.99 DN200 38.61 0.08 1.19

N8 N30 59.56 DN200 39.63 0.43 1.22

N8 N32 49.94 DN200 39.63 0.36 1.22

N9 N11 211.56 DN200 39.63 1.53 1.22

N10 NC6 55.29 DN150 33.77 1.19 1.83

N11 N12 83.02 DN200 39.63 0.60 1.22

N12 N32 69.88 DN200 39.63 0.50 1.22

N21 SG1 33.18 DN400 155.89 0.11 1.22

N37 NC12 36.08 DN200 39.63 0.26 1.22

Se indican los mínimos de los valores absolutos.

Listado general de la instalación
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI
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Envolvente de mínimos
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 98.81 0.07 0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 47.40 0.04 0.37

N3 N24 89.31 DN400 98.81 0.12 0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 6.30 0.02 0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 35.29 0.13 0.48

N5 N10 76.04 DN400 46.96 0.03 0.37

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 28.25 0.17 0.39

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 6.30 0.02 0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

N9 N11 211.56 DN200 6.30 0.05 0.19

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02

N11 N12 83.02 DN200 6.30 0.02 0.19

N12 N32 69.88 DN200 6.30 0.02 0.19

N21 SG1 33.18 DN400 98.81 0.05 0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Listado general de la instalación
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI
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Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulación es de nudo final a nudo de inicio.

Combinación: Consumo punta
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N1 N2 327.46 DN400 155.89 1.04 1.22

N1 N21 54.75 DN400 -155.89 -0.17 -1.22

N2 N24 111.91 DN400 155.89 0.35 1.22

N3 N10 122.74 DN400 112.86 0.21 0.88

N3 N24 89.31 DN400 -155.89 -0.28 -1.22

N3 NC5 13.45 DN200 43.03 0.11 1.32

N4 N9 90.85 DN200 -14.99 -0.11 -0.46

N4 N37 35.52 DN200 14.99 0.04 0.46

N5 N6 158.05 DN300 84.02 0.64 1.15

N5 N10 76.04 DN400 -111.81 -0.13 -0.87

N5 N30 367.07 DN200 14.99 0.45 0.46

N5 NC7 23.24 DN200 12.80 0.02 0.39

N6 N7 314.32 DN300 67.27 0.84 0.92

N6 NC8 52.00 DN150 16.75 0.31 0.91

N7 NC9 63.67 DN150 16.75 0.38 0.91

N7 NC10 28.41 DN200 37.95 0.19 1.17

N7 NC11 10.99 DN200 12.57 0.01 0.39

N8 N30 59.56 DN200 -14.99 -0.07 -0.46

N8 N32 49.94 DN200 14.99 0.06 0.46

N9 N11 211.56 DN200 -14.99 -0.26 -0.46

N10 NC6 55.29 DN150 1.05 0.00 0.06

N11 N12 83.02 DN200 -14.99 -0.10 -0.46

N12 N32 69.88 DN200 -14.99 -0.09 -0.46

N21 SG1 33.18 DN400 -155.89 -0.11 -1.22

N37 NC12 36.08 DN200 14.99 0.04 0.46

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC5
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 47.40 0.04 0.37

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 51.41 0.16 1.58

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 35.29 0.13 0.48

N5 N10 76.04 DN400 -46.96 -0.03 -0.37

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 28.25 0.17 0.39

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

Listado de tramos
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI
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Inicio Final Longitud
m

Diámetros
mm

Caudal
l/s

Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC6
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 35.29 0.13 0.48

N5 N10 76.04 DN400 -46.96 -0.03 -0.37

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 28.25 0.17 0.39

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 33.77 1.19 1.83

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC7
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 35.29 0.13 0.48

N5 N10 76.04 DN400 -80.29 -0.07 -0.63

Listado de tramos
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI
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Inicio Final Longitud
m

Diámetros
mm

Caudal
l/s

Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 38.71 0.16 1.19

N6 N7 314.32 DN300 28.25 0.17 0.39

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC8
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 68.62 0.44 0.94

N5 N10 76.04 DN400 -80.29 -0.07 -0.63

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 28.25 0.17 0.39

N6 NC8 52.00 DN150 40.37 1.56 2.18

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Listado de tramos
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI
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Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC9
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 68.62 0.44 0.94

N5 N10 76.04 DN400 -80.29 -0.07 -0.63

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 61.59 0.72 0.85

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 40.37 1.91 2.18

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC10
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 68.62 0.44 0.94

N5 N10 76.04 DN400 -80.29 -0.07 -0.63

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 61.59 0.72 0.85

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 49.27 0.31 1.51

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

Listado de tramos
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI
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Inicio Final Longitud
m

Diámetros
mm

Caudal
l/s

Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC11
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N4 N37 35.52 DN200 6.30 0.01 0.19

N5 N6 158.05 DN300 68.62 0.44 0.94

N5 N10 76.04 DN400 -80.29 -0.07 -0.63

N5 N30 367.07 DN200 6.30 0.10 0.19

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 61.59 0.72 0.85

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 38.61 0.08 1.19

N8 N30 59.56 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N8 N32 49.94 DN200 6.30 0.01 0.19

N9 N11 211.56 DN200 -6.30 -0.05 -0.19

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02

N11 N12 83.02 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N12 N32 69.88 DN200 -6.30 -0.02 -0.19

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 6.30 0.01 0.19

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC12
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Caudal

l/s
Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N1 N2 327.46 DN400 98.81 0.45 0.77

N1 N21 54.75 DN400 -98.81 -0.07 -0.77

N2 N24 111.91 DN400 98.81 0.15 0.77

N3 N10 122.74 DN400 80.73 0.12 0.63

N3 N24 89.31 DN400 -98.81 -0.12 -0.77

N3 NC5 13.45 DN200 18.07 0.02 0.56

N4 N9 90.85 DN200 -39.63 -0.66 -1.22

N4 N37 35.52 DN200 39.63 0.26 1.22

N5 N6 158.05 DN300 35.29 0.13 0.48

N5 N10 76.04 DN400 -80.29 -0.07 -0.63

N5 N30 367.07 DN200 39.63 2.65 1.22

Listado de tramos
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI

Página 5

Inicio Final Longitud
m

Diámetros
mm

Caudal
l/s

Pérdid.
m.c.a.

Velocidad
m/s

N5 NC7 23.24 DN200 5.38 0.00 0.17

N6 N7 314.32 DN300 28.25 0.17 0.39

N6 NC8 52.00 DN150 7.04 0.06 0.38

N7 NC9 63.67 DN150 7.04 0.08 0.38

N7 NC10 28.41 DN200 15.94 0.04 0.49

N7 NC11 10.99 DN200 5.28 0.00 0.16

N8 N30 59.56 DN200 -39.63 -0.43 -1.22

N8 N32 49.94 DN200 39.63 0.36 1.22

N9 N11 211.56 DN200 -39.63 -1.53 -1.22

N10 NC6 55.29 DN150 0.44 0.00 0.02

N11 N12 83.02 DN200 -39.63 -0.60 -1.22

N12 N32 69.88 DN200 -39.63 -0.50 -1.22

N21 SG1 33.18 DN400 -98.81 -0.05 -0.77

N37 NC12 36.08 DN200 39.63 0.26 1.22

Listado de tramos
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI
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Combinación: Consumo punta
Nudo X

m
Y
m

Cota
m

Caudal inst.
l/s

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

N3 545170.50 660420.90 34.21 --- --- 57.05 22.84

N5 545252.75 660311.20 31.89 --- --- 56.70 24.81

N6 545276.19 660154.90 30.84 --- --- 56.06 25.22

N7 545326.49 659844.65 27.40 --- --- 55.22 27.82

N10 545177.80 660298.40 31.65 --- --- 56.83 25.18

NC5 545157.05 660420.90 34.21 43.03 43.03 56.93 22.72

NC6 545185.15 660243.60 31.34 1.05 1.05 56.83 25.49

NC7 545265.15 660330.85 31.71 12.80 12.80 56.68 24.97

NC8 545224.65 660148.05 30.84 16.75 16.75 55.76 24.92

NC9 545263.65 659834.40 27.40 16.75 16.75 54.84 27.44

NC10 545330.65 659816.55 27.40 37.95 37.95 55.03 27.63

NC11 545337.35 659846.30 27.40 12.57 12.57 55.21 27.81

NC12 545964.45 659947.55 40.79 14.99 14.99 55.47 14.68

SG1 545224.65 660959.70 59.00 --- -155.89 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC5
Nudo X

m
Y
m

Cota
m

Caudal inst.
l/s

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

N3 545170.50 660420.90 34.21 --- --- 58.16 23.95

N5 545252.75 660311.20 31.89 --- --- 58.08 26.19

N6 545276.19 660154.90 30.84 --- --- 57.95 27.11

N7 545326.49 659844.65 27.40 --- --- 57.78 30.38

N10 545177.80 660298.40 31.65 --- --- 58.11 26.46

NC5 545157.05 660420.90 34.21 51.41 51.41 58.00 23.79

NC6 545185.15 660243.60 31.34 0.44 0.44 58.11 26.77

NC7 545265.15 660330.85 31.71 5.38 5.38 58.08 26.37

NC8 545224.65 660148.05 30.84 7.04 7.04 57.89 27.05

NC9 545263.65 659834.40 27.40 7.04 7.04 57.70 30.30

NC10 545330.65 659816.55 27.40 15.94 15.94 57.74 30.34

NC11 545337.35 659846.30 27.40 5.28 5.28 57.78 30.38

NC12 545964.45 659947.55 40.79 6.30 6.30 57.83 17.04

SG1 545224.65 660959.70 59.00 --- -98.81 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC6
Nudo X

m
Y
m

Cota
m

Caudal inst.
l/s

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

N3 545170.50 660420.90 34.21 --- --- 58.16 23.95

N5 545252.75 660311.20 31.89 --- --- 58.01 26.12

N6 545276.19 660154.90 30.84 --- --- 57.88 27.04

N7 545326.49 659844.65 27.40 --- --- 57.71 30.31

N10 545177.80 660298.40 31.65 --- --- 58.04 26.39

NC5 545157.05 660420.90 34.21 18.07 18.07 58.13 23.92

NC6 545185.15 660243.60 31.34 33.77 33.77 56.85 25.51

NC7 545265.15 660330.85 31.71 5.38 5.38 58.01 26.30

NC8 545224.65 660148.05 30.84 7.04 7.04 57.82 26.98

NC9 545263.65 659834.40 27.40 7.04 7.04 57.63 30.23

NC10 545330.65 659816.55 27.40 15.94 15.94 57.67 30.27

NC11 545337.35 659846.30 27.40 5.28 5.28 57.71 30.31

Listado de nudos
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI

Página 1

Nudo X
m

Y
m

Cota
m

Caudal inst.
l/s

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a. m.c.a.

NC12 545964.45 659947.55 40.79 6.30 6.30 57.75 16.96

SG1 545224.65 660959.70 59.00 --- -98.81 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC7
Nudo X

m
Y
m

Cota
m

Caudal inst.
l/s

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

N3 545170.50 660420.90 34.21 --- --- 58.16 23.95

N5 545252.75 660311.20 31.89 --- --- 57.97 26.08

N6 545276.19 660154.90 30.84 --- --- 57.84 27.00

N7 545326.49 659844.65 27.40 --- --- 57.66 30.26

N10 545177.80 660298.40 31.65 --- --- 58.04 26.39

NC5 545157.05 660420.90 34.21 18.07 18.07 58.13 23.92

NC6 545185.15 660243.60 31.34 0.44 0.44 58.04 26.70

NC7 545265.15 660330.85 31.71 38.71 38.71 57.81 26.10

NC8 545224.65 660148.05 30.84 7.04 7.04 57.77 26.93

NC9 545263.65 659834.40 27.40 7.04 7.04 57.59 30.19

NC10 545330.65 659816.55 27.40 15.94 15.94 57.63 30.23

NC11 545337.35 659846.30 27.40 5.28 5.28 57.66 30.26

NC12 545964.45 659947.55 40.79 6.30 6.30 57.71 16.92

SG1 545224.65 660959.70 59.00 --- -98.81 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC8
Nudo X

m
Y
m

Cota
m

Caudal inst.
l/s

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

N3 545170.50 660420.90 34.21 --- --- 58.16 23.95

N5 545252.75 660311.20 31.89 --- --- 57.97 26.08

N6 545276.19 660154.90 30.84 --- --- 57.53 26.69

N7 545326.49 659844.65 27.40 --- --- 57.36 29.96

N10 545177.80 660298.40 31.65 --- --- 58.04 26.39

NC5 545157.05 660420.90 34.21 18.07 18.07 58.13 23.92

NC6 545185.15 660243.60 31.34 0.44 0.44 58.04 26.70

NC7 545265.15 660330.85 31.71 5.38 5.38 57.96 26.25

NC8 545224.65 660148.05 30.84 40.37 40.37 55.97 25.13

NC9 545263.65 659834.40 27.40 7.04 7.04 57.28 29.88

NC10 545330.65 659816.55 27.40 15.94 15.94 57.32 29.92

NC11 545337.35 659846.30 27.40 5.28 5.28 57.35 29.95

NC12 545964.45 659947.55 40.79 6.30 6.30 57.71 16.92

SG1 545224.65 660959.70 59.00 --- -98.81 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC9
Nudo X

m
Y
m

Cota
m

Caudal inst.
l/s

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

N3 545170.50 660420.90 34.21 --- --- 58.16 23.95

N5 545252.75 660311.20 31.89 --- --- 57.97 26.08

N6 545276.19 660154.90 30.84 --- --- 57.53 26.69

N7 545326.49 659844.65 27.40 --- --- 56.81 29.41

N10 545177.80 660298.40 31.65 --- --- 58.04 26.39

NC5 545157.05 660420.90 34.21 18.07 18.07 58.13 23.92

NC6 545185.15 660243.60 31.34 0.44 0.44 58.04 26.70

NC7 545265.15 660330.85 31.71 5.38 5.38 57.96 26.25

Listado de nudos
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI
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Nudo X
m

Y
m

Cota
m

Caudal inst.
l/s

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a. m.c.a.

NC8 545224.65 660148.05 30.84 7.04 7.04 57.47 26.63

NC9 545263.65 659834.40 27.40 40.37 40.37 54.90 27.50

NC10 545330.65 659816.55 27.40 15.94 15.94 56.77 29.37

NC11 545337.35 659846.30 27.40 5.28 5.28 56.81 29.41

NC12 545964.45 659947.55 40.79 6.30 6.30 57.71 16.92

SG1 545224.65 660959.70 59.00 --- -98.81 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC10
Nudo X

m
Y
m

Cota
m

Caudal inst.
l/s

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

N3 545170.50 660420.90 34.21 --- --- 58.16 23.95

N5 545252.75 660311.20 31.89 --- --- 57.97 26.08

N6 545276.19 660154.90 30.84 --- --- 57.53 26.69

N7 545326.49 659844.65 27.40 --- --- 56.81 29.41

N10 545177.80 660298.40 31.65 --- --- 58.04 26.39

NC5 545157.05 660420.90 34.21 18.07 18.07 58.13 23.92

NC6 545185.15 660243.60 31.34 0.44 0.44 58.04 26.70

NC7 545265.15 660330.85 31.71 5.38 5.38 57.96 26.25

NC8 545224.65 660148.05 30.84 7.04 7.04 57.47 26.63

NC9 545263.65 659834.40 27.40 7.04 7.04 56.73 29.33

NC10 545330.65 659816.55 27.40 49.27 49.27 56.51 29.11

NC11 545337.35 659846.30 27.40 5.28 5.28 56.81 29.41

NC12 545964.45 659947.55 40.79 6.30 6.30 57.71 16.92

SG1 545224.65 660959.70 59.00 --- -98.81 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC11
Nudo X

m
Y
m

Cota
m

Caudal inst.
l/s

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

N3 545170.50 660420.90 34.21 --- --- 58.16 23.95

N5 545252.75 660311.20 31.89 --- --- 57.97 26.08

N6 545276.19 660154.90 30.84 --- --- 57.53 26.69

N7 545326.49 659844.65 27.40 --- --- 56.81 29.41

N10 545177.80 660298.40 31.65 --- --- 58.04 26.39

NC5 545157.05 660420.90 34.21 18.07 18.07 58.13 23.92

NC6 545185.15 660243.60 31.34 0.44 0.44 58.04 26.70

NC7 545265.15 660330.85 31.71 5.38 5.38 57.96 26.25

NC8 545224.65 660148.05 30.84 7.04 7.04 57.47 26.63

NC9 545263.65 659834.40 27.40 7.04 7.04 56.73 29.33

NC10 545330.65 659816.55 27.40 15.94 15.94 56.77 29.37

NC11 545337.35 659846.30 27.40 38.61 38.61 56.74 29.34

NC12 545964.45 659947.55 40.79 6.30 6.30 57.71 16.92

SG1 545224.65 660959.70 59.00 --- -98.81 59.00 0.00

Combinación: Consumo medio + 2 hidrantes en NC12
Nudo X

m
Y
m

Cota
m

Caudal inst.
l/s

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a.

Pre. disp.
m.c.a.

N3 545170.50 660420.90 34.21 --- --- 58.16 23.95

N5 545252.75 660311.20 31.89 --- --- 57.97 26.08

N6 545276.19 660154.90 30.84 --- --- 57.84 27.00

N7 545326.49 659844.65 27.40 --- --- 57.66 30.26

Listado de nudos
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI

Página 3

Nudo X
m

Y
m

Cota
m

Caudal inst.
l/s

Caudal dem.
l/s

Alt. piez.
m.c.a. m.c.a.

N10 545177.80 660298.40 31.65 --- --- 58.04 26.39

NC5 545157.05 660420.90 34.21 18.07 18.07 58.13 23.92

NC6 545185.15 660243.60 31.34 0.44 0.44 58.04 26.70

NC7 545265.15 660330.85 31.71 5.38 5.38 57.96 26.25

NC8 545224.65 660148.05 30.84 7.04 7.04 57.77 26.93

NC9 545263.65 659834.40 27.40 7.04 7.04 57.59 30.19

NC10 545330.65 659816.55 27.40 15.94 15.94 57.63 30.23

NC11 545337.35 659846.30 27.40 5.28 5.28 57.66 30.26

NC12 545964.45 659947.55 40.79 39.63 39.63 50.73 9.94

SG1 545224.65 660959.70 59.00 --- -98.81 59.00 0.00

Listado de nudos
Nombre Obra: SS.GG. Plisan. Red de abastecimiento zona LT-LI-CI

Página 4
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APENDICE Nº2. CÁLCULO DE COLECTORES DE SANEAMIENTO  
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PROYECTO

DATOS DE PARTIDA DATOS DE SANEAMIENTO

1 0.340 0.70 0.24 25% 16 227 2.41 0.63 0.00006

2 0.340 0.70 0.24 25% 16 227 2.41 0.63 0.00006

n  = 0.013 HORM. (H)

n  = 0.010 PEAD (P)

Condición 1: CAUDAL TOTAL < CAUDAL A SECCIÓN LLENA 3 200.000 0.70 140.00 25% 16 227 2.41 372.67 0.00431

Condición 2: CONVERGENCIA DE LA SOLUCIÓN 4 150.000 0.70 105.00 25% 16 227 2.41 279.50 0.00323

Condición 3: 0,3 m/s< VELOCIDAD DISEÑO < 6,0 m/s

CÁLCULO DE RED DE COLECTORES DE SANEAMIENTO

NOMBRE UBICACIÓN  POZO INICIO POZO FINAL P.K. LONG. PENDIENTE TIPO DIÁMETRO DIÁMETRO RADIO J PERIM. CALADO VELOC. NÚMERO RÉGIMEN CAUDALES CAPACIDAD CONDICIÓN CONDICIÓN

RED TRAMO TRAMO Pozo i+1 TRAMO  TIPO-1  TIPO-2  TIPO-3  TIPO-4  TIPO-I  TIPO-II  TIPO-III  TIPO-4 SAN. APORTA TOTAL DE TUBO COMERCIAL INTERIOR cálculo MOJADO FROUDE HIDRÁULICO SECC.LLENA SECC.LLENA 1 2

(m) (m) (m2) (m2) (hab) (hab) (lit/s) (lit/s) (lit/s) (%) (H/P) (mm) (mm) (m) (grados) (m) (cm) (m/s) (lit/s) (%)

Red Principal 1 S1.1 S1.2 9.50 9.50 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.000 0.000 1.30% P DN400P 364 0.182 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Lento o Subcrítico 240.04 0.0% OK OK

S1.2 S1.3 51.14 41.64 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.000 0.0 1.30% P DN400P 364 0.182 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Lento o Subcrítico 240.04 0.0% OK OK

S1.3 S1.4 86.47 35.33 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.000 0.0 1.30% P DN400P 364 0.182 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Lento o Subcrítico 240.04 0.0% OK OK

S1.4 S1.5 120.39 33.92 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.000 0.0 1.30% P DN400P 364 0.182 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Lento o Subcrítico 240.04 0.0% OK OK

S1.5 S1.6 154.05 33.66 29975 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 1.899 0.000 1.9 1.30% P DN400P 364 0.182 58.24 0.19 2.30 0.69 1.77 Rápido o Supercrítico 240.04 0.8% OK OK

S1.6 S1.7 191.15 37.10 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.000 0.0 1.30% P DN400P 364 0.182 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Lento o Subcrítico 240.04 0.0% OK OK

S1.7 S1.8 233.70 42.55 14485 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.918 0.000 0.9 1.30% P DN400P 364 0.182 48.96 0.16 1.64 0.55 1.68 Rápido o Supercrítico 240.04 0.4% OK OK

S1.8 S1.9 279.60 45.90 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.000 0.9 0.70% P DN400P 364 0.182 52.70 0.17 1.89 0.45 1.26 Rápido o Supercrítico 176.14 0.5% OK OK

S1.9 S1.10 319.35 39.75 37765 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 2.393 0.000 3.3 0.70% P DN400P 364 0.182 71.85 0.23 3.46 0.66 1.37 Rápido o Supercrítico 176.14 1.9% OK OK

S1.10 S1.11 358.67 39.32 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.000 1.9 0.70% P DN400P 364 0.182 62.75 0.20 2.66 0.56 1.32 Rápido o Supercrítico 176.14 1.1% OK OK

S1.11 S1.12 398.75 40.08 39780 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 2.520 0.000 4.4 1.15% P DN400P 364 0.182 72.58 0.23 3.53 0.85 1.76 Rápido o Supercrítico 225.77 2.0% OK OK

S1.12 S1.13 466.30 67.55 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.000 4.4 3.00% P DN400P 364 0.182 64.56 0.21 2.81 1.19 2.76 Rápido o Supercrítico 364.65 1.2% OK OK

S1.13 S1.14 496.28 29.98 60500 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 3.833 0.000 8.3 3.00% P DN400P 364 0.182 75.22 0.24 3.78 1.44 2.86 Rápido o Supercrítico 364.65 2.3% OK OK

S1.14 S1.15 541.58 45.30 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.000 8.3 0.50% P DN400P 364 0.182 94.27 0.30 5.82 0.77 1.22 Rápido o Supercrítico 148.87 5.5% OK OK

Se añade Red 2 y oficina

S1.15 S1.16 591.60 50.02 0 0 15 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.065 3.064 11.4 0.50% P DN400P 364 0.182 102.51 0.33 6.81 0.85 1.24 Rápido o Supercrítico 148.87 7.6% OK OK

S1.16 S1.17 631.44 39.84 60503 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 3.833 0.000 15.2 0.50% P DN400P 364 0.182 110.75 0.35 7.86 0.92 1.25 Rápido o Supercrítico 148.87 10.2% OK OK

Se añade Taller

S1.17 S1.18 653.80 22.36 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.065 15.3 0.50% P DN400P 364 0.182 110.88 0.35 7.88 0.92 1.25 Rápido o Supercrítico 148.87 10.3% OK OK

.

Red Principal 2EJE 2 / ZONA TALLER S2.1 S2.2 21.25 12.40 20996 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 1.330 0.0 1.3 0.50% P DN315P 285 0.143 70.27 0.17 2.60 0.46 1.10 Rápido o Supercrítico 77.53 1.7% OK OK

S2.2 S2.3 45.19 23.94 27375 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 1.734 0.0 3.1 0.50% P DN315P 285 0.143 86.47 0.22 3.87 0.59 1.16 Rápido o Supercrítico 77.53 4.0% OK OK

S2.3 S2.4 82.21 37.02 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.0 3.1 0.50% P DN315P 285 0.143 86.47 0.22 3.87 0.59 1.16 Rápido o Supercrítico 77.53 4.0% OK OK

S2.4 S2.5 114.80 32.59 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.0 3.1 0.50% P DN315P 285 0.143 86.47 0.22 3.87 0.59 1.16 Rápido o Supercrítico 77.53 4.0% OK OK

S2.5 S2.6 139.80 25.00 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.0 3.1 0.50% P DN315P 285 0.143 86.47 0.22 3.87 0.59 1.16 Rápido o Supercrítico 77.53 4.0% OK OK

Oficina EJE 2 / ZONA TALLER S3.1 S3.2 36.90 12.40 0 0 15 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.065 0.0 0.1 0.50% P DN315P 285 0.143 34.21 0.09 0.63 0.18 0.90 Lento o Subcrítico 77.53 0.1% OK OK

S3.2 S3.3 59.60 22.70 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.0 0.1 0.50% P DN315P 285 0.143 34.21 0.09 0.63 0.18 0.90 Lento o Subcrítico 77.53 0.1% OK OK

Nave TallerEJE 2 / ZONA TALLER S4.1 S4.2 42.30 12.40 0 0 15 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.065 0.0 0.1 1.08% P DN315P 285 0.143 31.27 0.08 0.53 0.24 1.28 Rápido o Supercrítico 113.94 0.1% OK OK

S4.2 S4.3 91.40 49.10 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.0 0.1 1.08% P DN315P 285 0.143 31.27 0.08 0.53 0.24 1.28 Rápido o Supercrítico 113.94 0.1% OK OK

S4.3 S4.4 122.95 31.55 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.0 0.1 1.08% P DN315P 285 0.143 31.27 0.08 0.53 0.24 1.28 Rápido o Supercrítico 113.94 0.1% OK OK

S4.4 S4.5 154.95 32.00 0 0 0 0 0.00006 0.00006 0.0043 0.0032 0.000 0.0 0.1 1.08% P DN315P 285 0.143 31.27 0.08 0.53 0.24 1.28 Rápido o Supercrítico 113.94 0.1% OK OK
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APENDICE Nº3. CÁLCULO BOMBEO SANEAMIENTO 

 

  

D
ili

xe
nc

ia
 p

ol
a 

qu
e 

se
 f

ai
 c

on
st

ar
 q

ue
 o

 d
oc

um
en

to
 c

oi
nc

id
e 

co
 c

on
ti

do
 n

o 
ex

pe
di

en
te

 a
pr

ob
ad

o 
in

ic
ia

lm
en

te
 o

 0
7.

0
7.

20
23

X
ef

e 
do

 S
er

vi
zo

 d
e 

Pl
an

if
ic

ac
ió

n 
e 

O
rd

en
ac

ió
n 

do
 S

ol
o

A
lb

er
to

 F
ei

jo
o 

Ro
dr

íg
ue

z

C
VE

: c
D

O
Kq

kJ
TD

LP
1

Ve
rif

ic
ac

ió
n:

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

xu
nt

a.
ga

l/c
ve

https://sede.xunta.gal/cve?idcve=cDOKqkJTDLP1


Abast. Parciales

Por fase de 

saneamiento 

parcial

Por fase de 

saneamiento 

acumulado

QDm,tot QHp,tot QDm,tot QHp,tot QDm,tot QHp,tot QDm,tot QHp,tot QDm,tot QHp,tot QDm,tot QHp,tot QDm,tot QHp,tot 

ha l/s.ha % l/s.ha l/s l/s l/s l/s l/s l/s % l/s l/s h/d d/año l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s l/s

LE (menos LE5) Área logística empresarial B1 B3 20.6 20.6 20.6 0.34 70% 0.24 7.1 9.3 4.9 25% 1.2 6.2 16 227 2.41 11.9 1.2 13.1 6.2 13.1 6.2 13.1 6.2 13.1 6.2 13.1

LE5 Área logística empresarial B1 B3 20.6 20.6 41.2 0.34 70% 0.24 7.1 9.3 4.9 25% 1.2 6.2 16 227 2.41 11.9 1.2 13.1 6.2 13.1 6.2 13.1 6.2 13.1 12.3 26.3

Equip-1 Equipamiento público B1 B3 6.6 6.6 47.7 0.29 70% 0.20 1.9 2.6 1.3 25% 0.3 1.6 16 227 2.41 3.2 0.3 3.5 1.6 3.5 1.6 3.5 1.6 3.5 14.0 29.8

PS-1 Parcela de servicios 1 5.5 5.5 53.2 0.06 70% 0.04 0.3 0.9 0.2 25% 0.1 0.3 16 227 2.41 0.5 0.1 0.6 0.3 0.6 0.3 0.6 14.3 30.4

PS-2 Parcela de servicios 2 1.2 1.2 54.4 0.06 70% 0.04 0.1 0.2 0.0 25% 0.0 0.1 16 227 2.41 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 14.3 30.5

PS-3 Parcela de servicios 3 B3 B5 0.9 0.9 55.3 0.06 70% 0.04 0.1 0.1 0.0 25% 0.0 0.0 16 227 2.41 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 14.4 30.6

PS-4 Parcela de servicios 4 B3 0.7 0.7 56.0 0.06 70% 0.04 0.0 0.1 0.0 25% 0.0 0.0 16 227 2.41 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 14.4 30.7

CS Centro de servicios B3 3.4 3.4 59.4 0.29 70% 0.20 1.0 1.3 0.7 25% 0.2 0.8 16 227 2.41 1.6 0.2 1.8 0.8 1.8 0.8 1.8 15.3 32.5

LT-A (5 y 10) Área logística y de transf.A B3 B5 3.3 3.3 62.6 0.34 70% 0.24 1.1 1.5 0.8 25% 0.2 1.0 16 227 2.41 1.9 0.2 2.1 1.0 2.1 1.0 2.1 1.0 2.1 16.2 34.6

CI Centro intermodal B3 B4 31.6 31.6 94.3 0.25 70% 0.18 8.0 11.5 5.6 25% 1.4 7.0 16 227 2.41 13.5 1.4 14.9 7.0 14.9 7.0 14.9 7.0 14.9 23.2 49.5

LT-B (1 a 4) Área logística y de transf. B B3 B5 6.8 6.8 101.1 0.34 70% 0.24 2.3 3.1 1.6 25% 0.4 2.1 16 227 2.41 4.0 0.4 4.4 2.1 4.4 2.1 4.4 2.1 4.4 25.3 53.9

LT-A (resto) Área logística y de transf.A B3 B5 24.6 24.6 125.7 0.34 70% 0.24 8.4 11.2 5.9 25% 1.5 7.4 16 227 2.41 14.3 1.5 15.7 7.4 15.7 7.4 15.7 7.4 15.7 32.7 69.6

LT-C Área logística y de transf. C B3 9.3 9.3 135.0 0.34 70% 0.24 3.2 4.2 2.2 25% 0.6 2.8 16 227 2.41 5.4 0.6 5.9 2.8 5.9 2.8 5.9 35.5 75.5

LT-B (resto) Área logística y de transf. B B3 B5 26.9 26.9 161.9 0.34 70% 0.24 9.2 12.2 6.5 25% 1.6 8.1 16 227 2.41 15.6 1.6 17.2 8.1 17.2 8.1 17.2 8.1 17.2 43.5 92.7

LI-2 Área logística intermodal 2 B3 B4 6.1 6.1 168.1 0.29 70% 0.20 1.8 2.4 1.2 25% 0.3 1.5 16 227 2.41 3.0 0.3 3.3 1.5 3.3 1.5 3.3 1.5 3.3 45.1 96.0

LI-1+LI-3 Área logística intermodal 1 y 3 B3 B4 14.8 14.8 182.9 0.29 70% 0.20 4.2 5.9 3.0 25% 0.7 3.7 16 227 2.41 7.1 0.7 7.9 3.7 7.9 3.7 7.9 3.7 7.9 48.8 103.9

Viales y z.verdes Riego y baldeo 126.2 0.0 0.16 0% 0.00 20.2 0.0

Total 309.1 182.9 75.9 75.9 75.9 75.9 39.0 9.8 48.8 94.1 9.8 103.9 14.0 29.8 18.5 39.5 12.2 26.1 48.4 103.1 0.3 0.7 48.8 103.9 48.8 103.9 105.0

FASE 1 EDAR

FASE 2 EDAR

FASE 3 EDAR

24.7

25.5

Caudal que dan 

las bombas de 

abast. en 

funcionam.

38.6

77.0

77.0

QDm,tot 

Aporte por bombeo saneamiento
Aporte por 

gravedad

Total caudal a 

EDAR

25.8

1

2

16

Bombeo 4 Bombeo 3

QHp,ind QHp,inf QHp,tot 

16

QDm,ind Abast. Con p.p.zonas verdes y  viales

Nº de bombas 

abast 

funcionando

Zonas a sanear
Bombeos a los que afecta 

la zona

Superficies consideradas
Bombeo 1 Bombeo 5

Coef. 

Retorno

Dot. 

sane. 

QDm,ind 

Sane

Coef. 

Infilt.
QDm,inf 

QDm,ind 

Abast. sin 

p.p. zonas 

verdes y 

viales

Dot. 

abas. 

Saneam.

ha

Jornada laboral
Cp h,ind

Capacidad 

EDAR según 

fases

70.0

35.0

105.0

Total caudal 

acumulado a 

EDAR
Nº de horas que 

funcionarán las 

bombas de 

abast

Modo funcionam. 

bombeo

1+1

24

25.5

51.2

75.9

2+1

2+12
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APENDICE Nº6. PROYECTO ELÉCTRICO DE EXTENSIÓN DE RED MT7BT EN APARTADERO FERROVIARO EN LA PLISAN (FASE I) 

(HERMATI – 2019) 
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PONTEVEDRA 2.019

SALVATERRA – AS NEVES

EXTENSIÓN DE RED MT/BT EN APARTADERO FERROVIARIO 
EN LA PLISAN (FASE I). 

PLATAFORMA LOGIST. PLISAN, SALVATERRA - AS NEVES (PONTEVEDRA). 

AUTORIDAD PORTUARIA DE VIGO 

ANEXO I

Modelo de Declaración Responsable del Técnico Competente Proyectista

D.  LUIS A. TIZÓN CABALEIRO                                              , con DNI 36.063.659-G
y domicilio en la  RÚA DA PAZ , Nº 10 – 5 F  
en la localidad de VIGO
con código postal 36208                      provincia de PONTEVEDRA                                                                   
con titulación INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL                                                                              
especialidad ELECTRICIDAD                                                                                                                 
y perteneciente al colegio profesional COITI - VIGO
con número de colegiado 2.449

D.  FERNANDO FUENTES CALDERÓN , con DNI 53.179.185-B
y domicilio en la AVENIDA DE GALICIA Nº 16 – 4º  
en la localidad de VIGO
con código postal 36207                      provincia de PONTEVEDRA                                                                   
con titulación INGENIERO INDUSTRIAL SUPERIOR                                                                                                
especialidad MECÁNICA                                                                                     
y perteneciente al colegio profesional ICOIIG - VIGO
con número de colegiado 1.947

Declaran bajo su responsabilidad que: 

1. Poseo a titulación indicada anteriormente. 

2. De acuerdo con las atribuciones profesionales de esta titulación, tengo competencia 

para la redacción y firma del proyecto técnico denominado:     

EXTENSIÓN DE RED MT/BT EN APARTADERO FERROVIARIO

EN LA PLISAN (FASE I).

3. No estoy inhabilitado ni administrativa ni judicialmente para la redacción y firma del 

citado proyecto. 

4. He tenido en cuenta la normativa vigente de aplicación en el proyecto indicado en el 

punto número 2. 

5. El proyecto no se encuentra recogido en el artículo 2 del Real Decreto 1000/2010. 

Y para que conste y produzca a los efectos oportunos, se expide y firma esta 

declaración responsable de la veracidad de los datos e información anteriores. 

En Vigo, 08 de julio de 2019

Firmado: Fernando Fuentes Calderón Firmado: Luis A. Tizón Cabaleiro

D
ili

xe
nc

ia
 p

ol
a 

qu
e 

se
 f

ai
 c

on
st

ar
 q

ue
 o

 d
oc

um
en

to
 c

oi
nc

id
e 

co
 c

on
ti

do
 n

o 
ex

pe
di

en
te

 a
pr

ob
ad

o 
in

ic
ia

lm
en

te
 o

 0
7.

0
7.

20
23

X
ef

e 
do

 S
er

vi
zo

 d
e 

Pl
an

if
ic

ac
ió

n 
e 

O
rd

en
ac

ió
n 

do
 S

ol
o

A
lb

er
to

 F
ei

jo
o 

Ro
dr

íg
ue

z

C
VE

: c
D

O
Kq

kJ
TD

LP
1

Ve
rif

ic
ac

ió
n:

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

xu
nt

a.
ga

l/c
ve

https://sede.xunta.gal/cve?idcve=cDOKqkJTDLP1


D
ili

xe
nc

ia
 p

ol
a 

qu
e 

se
 f

ai
 c

on
st

ar
 q

ue
 o

 d
oc

um
en

to
 c

oi
nc

id
e 

co
 c

on
ti

do
 n

o 
ex

pe
di

en
te

 a
pr

ob
ad

o 
in

ic
ia

lm
en

te
 o

 0
7.

0
7.

20
23

X
ef

e 
do

 S
er

vi
zo

 d
e 

Pl
an

if
ic

ac
ió

n 
e 

O
rd

en
ac

ió
n 

do
 S

ol
o

A
lb

er
to

 F
ei

jo
o 

Ro
dr

íg
ue

z

C
VE

: c
D

O
Kq

kJ
TD

LP
1

Ve
rif

ic
ac

ió
n:

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

xu
nt

a.
ga

l/c
ve

https://sede.xunta.gal/cve?idcve=cDOKqkJTDLP1


D
ili

xe
nc

ia
 p

ol
a 

qu
e 

se
 f

ai
 c

on
st

ar
 q

ue
 o

 d
oc

um
en

to
 c

oi
nc

id
e 

co
 c

on
ti

do
 n

o 
ex

pe
di

en
te

 a
pr

ob
ad

o 
in

ic
ia

lm
en

te
 o

 0
7.

0
7.

20
23

X
ef

e 
do

 S
er

vi
zo

 d
e 

Pl
an

if
ic

ac
ió

n 
e 

O
rd

en
ac

ió
n 

do
 S

ol
o

A
lb

er
to

 F
ei

jo
o 

Ro
dr

íg
ue

z

C
VE

: c
D

O
Kq

kJ
TD

LP
1

Ve
rif

ic
ac

ió
n:

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

xu
nt

a.
ga

l/c
ve

https://sede.xunta.gal/cve?idcve=cDOKqkJTDLP1


MEMORIA 
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PROYECTO: EXTENSIÓN DE RED MT/BT EN APARTADERO FERROVIARIO 
EN LA PLISAN (FASE I). 

SITUACIÓN:         PLATAFORMA LOGIST. PLISAN, SALVATERRA-AS NEVES 
(PONTEVEDRA). 

PETICIONARIOS: AUTORIDAD PORTUARIA DE VIGO. 
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ITC LAT 09

ITC LAT 03

ITC LAT 03

ITC LAT 05
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Cable RHZ1-2OL 12/20 kV  

Sección conductor aluminio (mm²) 240 

Sección pantalla cobre (mm²) 16 

Nº mínimo  alambres conductor 30 

Diámetro conductor mínimo/máximo (mm) 17,6/19,2 

Diámetro conductor y capa interna aprox. (mm) 19,2 

Espesor nominal aislamiento (mm) 5,5 

Diámetro del aislante aprox. (mm) 30,2 

Diámetro medio pantalla aprox. (mm) 32,5 

Espesor nominal cubierta (mm) 3 

Diámetro exterior aproximado (mm) 39,2 

Radio mínimo curvatura (mm) 588 

Peso aproximado (kg/km) 1.700 

Temperatura ( C) Máx. Normal/CC máx. 5s 90/250 

Nivel aislamiento impulsos (kV) 125 
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Tensión Nominal de 
la Red Un (kV) 

Tensión más 
elevada de la Red Us

(kV) 

Categoría 
de la Red 

Características Mínimas del cable y 
accesorios 

Uo/U (kV) Up (kV) 

20 24 A 12/20 125 

ITC LAT 06

Ensayo Parámetro Requisito 

Resistencia al impacto -5 ºC Roturas < 25% 

Resistencia a la compresión 5% de deformación 
> 450 N (tipo N) 

> 250 N (tipo L) 

Curvatura Tª ambiente -5 ºC Disminución del diámetro < 5% 
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Sección (mm2) Material 
Duración de la Falta (s) 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1 2 3 

Conductor 
Desnudo 

Cu 31 44 54 62 70 99 139 171 

Al 47 67 82 94 105 149 211 258 

Acero 86 121 148 171 192 271 383 469 

Conductor 
Aislado 

Cu 33 47 57 66 74 105 148 181 

Al 50 71 87 100 112 158 224 274 

Los cálculos eléctricos de la Línea de Media Tensión Subterránea (LMTS) se 
justifican en el Anexo de Cálculos adjunto. 
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Tensión más elevada  
para el material (Um) 

 (kV eficaces) 

Tensión soportada nominal 
a frecuencia industrial  

(kV eficaces) 

Tensión soportada nominal a los 
impulsos tipo rayo (kV cresta) 

Lista 1 Lista 2 

24 50 

95 --- 

--- 125 

--- 145 

Tensión soportada nominal a los 
impulsos tipo rayo (kV cresta) 

Distancia mínima de aislamiento en aire 
 fase a tierra y entre fases (mm) 

Lista 1 Lista 2 
Lista 1 Lista 2 

Instalación 
en Interior 

Instalación 
en Exterior 

Instalación 
en Interior 

Instalación 
en Exterior 

95 --- 160 160 --- --- 

--- 125 --- --- 220 220 

--- 145 --- --- 270 270 
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Los cálculos eléctricos del Centro de Transformación Compacto se justifican en 
el Anexo de Cálculos adjunto. 
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Sección conductor aluminio (mm²) 95 

Sección pantalla cobre (mm²) 16 

Nº mínimo  alambres conductor 15 

Diámetro conductor mínimo/máximo (mm) 11/12 

Diámetro conductor y capa interna aprox. (mm) 12,3 

Espesor nominal aislamiento (mm) 5,5 

Diámetro del aislante aprox. (mm) 23,3 

Diámetro medio pantalla aprox. (mm) 25,7 

Espesor nominal cubierta (mm) 2,7 

Diámetro exterior aproximado (mm) 31,5 

Radio mínimo curvatura (mm) 473 

Peso aproximado (kg/km) 1.065 

Temperatura ( C) Máx. Normal/CC máx. 5s 90/250 

Nivel aislamiento impulsos (kV) 125 
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TRANSFORMADOR 
CARACTERISTICAS TÉCNICAS

Potencia asignada 2500 kVA 
Dieléctrico Aceite 
Tensión primaria asignada 20 kV 
Nivel de aislamiento asignado  24 kV 
Tensión secundaria en vacío 420 / 230 V 
Regulación ±2,5 / ±5 / ±7,5% 
Grupo de conexión / Conexión Dyn11 / Triangulo 
Pérdidas en vacío 650 W 
Pérdidas en carga  3.250 W 
Tensión de cortocircuito a 75ºC 4 % 

Nivel de aislamiento 
125 kV (Tensión de ensayo a onda de choque 1,2/50s) 
  50 kV (Tensión de ensayo a 50 Hz / 1 min) 

Nivel de Potencia Acústica LwA 60 dB 
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Longitud 1.120 mm 
Anchura 880 mm 
Altura máxima 1.205 mm 
Distancia entre ejes de ruedas 670 mm 
Diámetro de ruedas 125 mm 
Ancho de ruedas 40 mm 
Peso 980 kg 
Volumen de aceite 240 litros 
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Tensión más elevada  
para el material (Um) 

 (kV eficaces) 

Tensión soportada nominal 
a frecuencia industrial  

(kV eficaces) 

Tensión soportada nominal a los 
impulsos tipo rayo (kV cresta) 

Lista 1 Lista 2 

24 50 

95 --- 

--- 125 

--- 145 

Tensión soportada nominal a los 
impulsos tipo rayo (kV cresta) 

Distancia mínima de aislamiento en aire 
 fase a tierra y entre fases (mm) 

Lista 1 Lista 2 
Lista 1 Lista 2 

Instalación 
en Interior 

Instalación 
en Exterior 

Instalación 
en Interior 

Instalación 
en Exterior 

95 --- 160 160 --- --- 

--- 125 --- --- 220 220 

--- 145 --- --- 270 270 
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Los cálculos eléctricos del Centro de Transformación Compacto se justifican en 
el Anexo de Cálculos adjunto. 
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50 95 150  240 

6 15 30 

7,7/8,6 11,0/12,0 13,7/15 17,6/19,2 

1,0 1,1 1,4 1,7 

1,3 1,4 1,5 

12,5 16,0 19,5 25,9 24,4 30,6 

50 64 78 130 98 153 

210 365 550 935 855 1320 

90/250 

20 1 2
40 2 4 6
60 9

A BORDE DE LA
CALZADA 

20 1
40 1+1R 3+1R 5+1R 
40 1+1R 3+1R 5+1R 
60 8+1R 
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50 160 
95 200 
150 315 
240 400 

 192 153 

 157 125 

 236 191 

 307 253 290 

 401 336 390 
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