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Glosario de Términos y Abreviaturas

Acrónimo Descripción

AVdG Ayuntamiento de Villamayor de Gallego

ACUAES Aguas de las Cuencas de España.

AQUARA Gestión Ciclo Integral de Aguas de Aragón, S.A.U.

BOA Boletín Oficial de Aragón

BIC Bienes de Interés Cultural

BOE Boletín Oficial del Estado

BTN Base Topográfica Nacional

CCAA Comunidades Autónomas

CHE Confederación Hidrográfica del Ebro

DIE Documento Inicial Estratégico

DIGA Declaración de Inversión de Interés Autonómico con Interés General

CD Edificio Centro de Datos

CDVdG Campus de Centros de Datos Villamayor de Gállego

CTE Código Técnico de la Edificación

DB Documento Básico

DGA Diputación General de Aragón

DGC Dirección General de Carreteras

DGCI Dirección General de Carreteras e Infraestructura del Gobierno de Aragon

DIGA Declaración de Interés General de Aragón

EDAR Estación de Depuración de Aguas Residuales

EOTA Estrategia de Ordenación Territorial de Aragón

ETAP Estación de Tratamiento de Agua Potable

FEE Fundación de los Ferrocarriles Españoles

FEDME Federación Española de Deportes de Montaña y Escalada

FO Fibra Óptica

GA Gobierno de Aragón

HE Ahorro de energía

IAA Instituto Aragonés del Agua

IAEST Instituto Aragonés de Estadística

IGEAR Instituto Geográfico de Aragón

IGME Instituto Geológico y Minero de España

IGN Instituto Geográfico Nacional

INAGA Instituto Aragonés de Gestión Ambiental
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Acrónimo Descripción

INE Instituto Nacional de Estadística

LPPAA Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevención y Protección Ambiental de
Aragón

MITECO Ministerio para la Transición Ecológica

MITMS Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

MITERD Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico

Microsoft/MSFT Microsoft 7724 Spain, S.L.U., constituida bajo la legislación española, con
domicilio social en Paseo del Club Deportivo nº 1, 28223, Pozuelo de
Alarcón, Madrid, provista de NIF B02806768 e inscrita en el Registro
Mercantil de Madrid en la Hoja M- 734993. Microsoft tiene como socio único
a Microsoft Ireland Operations Limited y a su vez es una filial indirectamente
participada por Microsoft Corporation, sociedad con domicilio en One
Microsoft Way, Redmond, Washington y cotizada en Nasdaq (Microsoft).

OSE Observatorio de la Sostenibilidad de España

OMM Organización Meteorológica Mundial

OMS Organización Mundial de la Salud

PB Proyecto Básico

PE Proyecto de Ejecución

PGOU Plan General de Ordenación Urbana

PGOU Villamayor de Gállego Plan General de Ordenación Urbana de Villamayor de Gállego

PHE Plan Hidrológico del Ebro

PI Polígono Industrial

PSS Plan de Salud y Seguridad

PIGA Proyecto (y/o Plan) de Interés General de Aragón

PIGA Villamayor de Gállego Plan de Interés General de Aragón del Proyecto “Nuevo Campus de
Centros de Datos Microsoft, en el Término Municipal de Villamayor de
Gállego (Zaragoza)”

PIGA MSFT Plan de Interés General de Aragón para la Implantación de la Región MSFT
en Aragón

PP Plan Parcial

TAP Tanque de Agua Potable

PL Pluviales

PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

RP Reglamento de Planeamiento - Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenación
Urbana aprobado por el Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio

RD Real Decreto

RDL Real Decreto Ley

REE Red Eléctrica Española

RIPCI Reglamento de Instalaciones de Protección Contra Incendios
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Acrónimo Descripción

RSCIEI Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos
Industriales

SUDS Sistema Urbano de Drenaje Sostenible

SIOSE Sistema de Información sobre Ocupación del Suelo de España

SyVA Suelo y Vivienda de Aragón

TRLOTA Ley de Ordenación del Territorio de Aragón, aprobado por Decreto
Legislativo 2/2015, de 17 de noviembre

TRLUA Texto Refundido de la Ley de Urbanismo de Aragón  aprobado por Decreto
Legislativo de1/2014 de 8 de julio

UE Unión Europea

UTM Universal Transverse Mercator

IVA Impuesto sobre el Valor Añadido

VdG Villamayor de Gállego

ETAP Estación de Tratamiento de Agua Potable

EBAP Estación de Bombeo de Agua Potable

EBAR Estación de Bombeo de Aguas Residuales

EDAR Estación Depuradora de Aguas Residuales

ZAZ Zaragoza
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1. IDENTIFICACIÓN Y OBJETO

Este Proyecto tiene la finalidad de definir, a nivel de Proyecto Básico, la Infraestructura de Agua que dará servicio al
“Campus de Centros de Datos Microsoft” en el término municipal de Villamayor de Gállego (Zaragoza).

El Proyecto se localiza en el término municipal de Villamayor de Gállego, Zaragoza, desarrollándose sobre una
superficie total de 54,9Ha.

2. AGENTES

2.1. PROMOTOR

Este documento se redacta por iniciativa de Microsoft 7724 Spain, S.L.U., (en adelante, el Promotor, Microsoft o
MSFT). sociedad constituida bajo la legislación española, con domicilio social en Paseo del Club Deportivo nº 1,
28223, Pozuelo de Alarcón, Madrid, provista de NIF B02806768 e inscrita en el Registro Mercantil de Madrid en la
Hoja M- 734993. Microsoft tiene como socio único a Microsoft Ireland Operations Limited y a su vez es una filial
indirectamente participada por Microsoft Corporation, sociedad con domicilio en One Microsoft Way, Redmond,
Washington y cotizada en Nasdaq.

Microsoft Corporation es una empresa multinacional estadounidense que desarrolla y comercializa servicios
tecnológicos, incluyendo software, hardware, y servicios de Tecnologías de la Información.

2.2. EQUIPO DE DISEÑO

Este proyecto ha sido ha sido preparado por el Departamento de Transportes de AECOM Spain DCS S.L.U. (en lo
sucesivo, AECOM), empresa de ingeniería, arquitectura y medio ambiente referente en España dedicada al diseño y
gestión integral de proyectos multidisciplinares a nivel nacional y en muchos otros países alrededor del mundo.

3. ANTECEDENTES

El 11 de julio de 2024, el Gobierno de Aragón acuerda la Declaración de Inversión de Interés Autonómico con Interés
General del Proyecto “Campus de Centros de Datos Microsoft” en el término municipal de Villamayor de Gállego
(Zaragoza), promovido por Microsoft 7724 Spain, SLU. (en los sucesivo, DIGA Villamayor de Gállego) y se publicó
en el Boletín Oficial de Aragón -BOA. Núm. 141 de 22 de julio de 2024-, en cumplimiento de la ORDEN EEI/785/2024,
de 11 de julio, por la que debía darse publicidad al mismo.

Este Proyecto Básico de Infraestructura de Agua forma parte de la documentación técnica relativa al Plan y Proyecto
de Interés General de Aragón "Nuevo Campus de Centros de Datos de Microsoft, situado en Zaragoza” (en adelante,
PIGA Villamayor de Gállego).

Pero, además, el PIGA Villamayor de Gállego forma parte de un proyecto global de Microsoft en Aragón cuyo objeto
es la interrelación de este y otros campus de centros de datos de esta misma compañía ubicados en diferentes
municipios de la comunidad autónoma aragonesa.

Al respecto, se adelantaba ya, en la memoria que acompañó a la solicitud de la DIGA Villamayor de Gállego, lo
siguiente:

“(…) en el futuro podría ser necesaria su interrelación con otros centros de datos que se lleguen a implantar
en la Comunidad Autónoma de Aragón debiendo tramitar un PIGA conjunto para desarrollar e interconectar
varios centros de datos de Microsoft en Aragón,(…)  la declaración como proyecto de interés general de
Aragón que se solicita se integraría automáticamente dentro del proceso de aprobación del futuro PIGA;
juntamente con las demás declaraciones que deban tramitarse igualmente para los futuros centros
adicionales. Todos ellos conformarían, en tal caso, un proyecto único a estos efectos”.
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El instrumento naturalmente llamado a permitir esta interrelación entre los distintos proyectos de Microsoft en la
Comunidad Autónoma de Aragón desde la perspectiva territorial es un PIGA (Plan). De este modo, según se
adelantaba ya en la DIGA Villamayor de Gállego, el PIGA Villamayor de Gállego (del que forma parte este Proyecto
Básico de Infraestructura de Agua) se integra y forma parte, a su vez, de este Plan de Interés General de Aragón para
la Implantación de la Región MSFT en Aragón (en adelante PIGA Global MSFT).

4. CONTACTOS CON LOS ORGANISMOS

En el presente apartado se recogen los contactos mantenidos con los diferentes organismos y compañías que tienen
servicios en la zona de actuación y que podrían verse afectadas por la ejecución de las obras del Proyecto de
Infraestructura de la carretera.

En estos contactos se recaba la información sobre las posibles afecciones que las obras descritas en el Proyecto
podrían originar en las instalaciones de cada entidad. Los organismos contactados han sido:

- Ayuntamiento de Villamayor de Gállego.
- ACUAES (Abastecimiento).
- AQUARA (Saneamiento y abastecimiento).
- E-distribución Redes Digitales S.L.U. (Electricidad).
- Telefónica S.A. (Telecomunicaciones).
- Sindicato de Regantes de Villamayor de Gállego (Red de riego).

De los resultados de dichas conversaciones, se envió la petición de demandas a ACUAES, incluyendo el diseño
propuesto en la petición a modo de nota técnica para revisión del Organismo. Esta petición se envió al Ayuntamiento
de Villamayor de Gállego, encargado de la tramitación final de la petición a ACUAES, el 19 de junio de 2025. La
respuesta por parte de ACUAES recibida a través del Ayuntamiento de Villamayor de Gállego se recibió con fecha 1
de Septiembre de 2025. Ambas comunicaciones se incluyen en el Anejo nº2 Coordinación con Organismos.

Para la coordinación con otros organismos, se ha descargado información de INKOLAN con el fin de conocer los
servicios presentes en la zona.

5. SITUACIÓN ACTUAL

El emplazamiento del proyecto se encuentra en la parcela situada en el nuevo Sector de planeamiento `Campus de
Centros de Datos de Villamayor de Gallego´, delimitado al sur del casco urbano de Villamayor de Gállego en terrenos
principalmente clasificados como suelo urbanizable no delimitado (SUZ).

El ámbito limita al oeste con el nuevo Sistema General Viario, aprobado como parte del presente PIGA, que conecta
con la A-129, al este con el Camino de Puebla, al norte con parcelas de suelo rústico, y al sur con suelo sin edificar
dedicado a zonas verdes y con un futuro centro de usos productivos.

La parcela a la que las nuevas redes de agua darán servicio tiene una superficie de 548.858,25 m2.
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Figura 1. Situación de la parcela

A nivel de redes de abastecimiento el nuevo desarrollo se ubica en unas parcelas atravesadas actualmente por una 
tubería de 400mm propiedad de ACUAES que dan suministro de agua potable a las localidades de Villamayor de 
Gállego y Villanueva de Gállego. Esta tubería será repuesta por fuera de los límites del nuevo desarrollo. 

El suministro de agua potable al centro de datos se realizará por medio de una conexión desde esta tubería al Centro 
de Datos.

En el sur del nuevo desarrollo se ha identificado el barranco de Val de Sies, zona dedicada a zonas verdes y en la 
que se han propuesto balsas de laminación para control de inundaciones.

6. AFECCIONES AL PLANEAMIENTO Y ORDENACIÓN DEL 
TERRITORIO

6.1. CLASIFICACIÓN DEL SUELO DE LOS TERRENOS EN EL ÁMBITO DE 
ACTUACIÓN DEL PROYECTO BÁSICO

La conducción de abastecimiento de agua existente discurre por suelo urbanizable no delimitado y no urbanizable 
especial (productivo agrario). La conducción de saneamiento existente discurre desde el área de suelo urbano por el 
sistema general de suelo urbanizable y no urbanizable genérico pertenecientes a la autovía A-129, cuyos 
correspondientes gravámenes por servidumbres de paso ya han sido consolidados en los respectivos proyectos de 
dichas conducciones. 

- Suelo Urbanizable No Delimitado – SUZ
- Suelo No Urbanizable Especial – Productivo agrario – Protección de la agricultura de secano tradicional - 

SNU-EP-S
- Sistema General. Suelo urbanizable – SGUZ
- Suelo no urbanizable genérico sectorial y complementaria SNU ES (SCI) 

En el caso de las nuevas conducciones propuestas, y en referencia a la información gráfica de los planos P2PIH00-
AEC-URDW-00-200500, y los detalles de sectores a mayor escala 210001, 21002, 21003, 21004, 21005 y 21006 
donde se reflejan las nuevas redes propuestas en contraposición al planeamiento vigente, se encuentran situadas en 
terrenos con la siguiente clasificación de usos del suelo:
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- Suelo Urbanizable No Delimitado – SUZ
- Suelo No Urbanizable Especial – Productivo agrario – Protección de la agricultura de secano tradicional -

SNU-EP-S
- Sistema General. Suelo urbanizable – SGUZ
- Suelo no urbanizable genérico sectorial y complementaria SNU ES (SCI)
- Suelo No Urbanizable Especial – Productivo agrario Protección de la agricultura en el regadío alto tradicional

-SNU EP ( R)

A la hora de definir los trazados de las redes de infraestructuras hidráulicas se ha considerado en paralelo al nuevo
Plan Parcial, de forma que las redes discurren por futuras parcelas reclasificadas como de cesión pública con uso
infraestructura viaria (camino público), evitando posibles afecciones.

- La red de abastecimiento se propone como un ramal de la red existente en conexión con ésta en dos puntos.
Esta nueva red de abastecimiento discurrirá por los dos tipos de suelo: Suelo No Urbanizable Especial –
Productivo agrario – Protección de la agricultura de secano tradicional SNU-EP-S y Suelo Urbanizable No
Delimitado SUZ. El nuevo Planeamiento del Plan Parcial integrará esta nueva red de abastecimiento a lo
largo de una parcela de infraestructura viaria (un camino peatonal público con el ancho de la servidumbre de
la infraestructura).

Figura 2. Plano P2PIH00-AEC-URDW-00-200500. Planeamiento y Ordenación del Territorio. Plano de
conjunto. Redes propuestas y planeamiento vigente.
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7. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA

7.1. CAMPAÑAS GEOTÉCNICAS

Se incluye en este apartado un resumen de la campaña de reconocimientos geotécnicos realizados para el presente
proyecto, con el fin de establecer la naturaleza, la estructura y las características geológico - geotécnicas generales
de los materiales presentes a lo largo de la red hidráulica propuesta.

Se llevo a cabo una Investigación Geotécnica (IG) preliminar durante los meses de abril a junio de 2024 como parte
del alcance de los trabajos de Site Due Diligence (SDD) del emplazamiento.

Posteriormente, y de cara a la fase de Diseño de Detalle (DD), se ha propuesto una campaña de Investigación
Geotécnica específica para el trazado de la red hidráulica. A fecha de realización de este informe no ha sido posible
llevar a cabo la campaña, puesto que no se ha obtenido acceso a los emplazamientos donde se habían planteado
investigaciones geotécnicas por un tema de falta de permisos.

Para el desarrollo de la campaña geológico-geotécnica se ha utilizado el conocimiento y experiencia de AECOM en
proyectos similares de infraestructuras hidráulicas y se ha seguido la siguiente normativa:

- UNE EN 1997 Partes 1 y 2, comúnmente denominada Eurocódigo 7 (EC-7).

- Código Técnico de la Edificación Parte DB-SE-C (CTE)

El Estudio Geotécnico realizado será actualizado en fase de Proyecto Constructivo considerando los resultados de la
campaña geotécnica de detalle prevista.

7.2. UNIDADES GEOTÉCNICAS

Como resultado de las pruebas y ensayos realizados se han distinguido las siguientes unidades geotécnicas:

¶ Unidad geotécnica 0: Tierra vegetal
¶ Unidad geotécnica I:

o  I-A Granular: Arenas con grava
o  I-B Suelos cohesivos: Arcillas y arcillas arenosas con contenido variable de cantos rodados

¶ Unidad geotécnica II: Gravas heterométricas con matriz arcillosa
¶ Unidad geotécnica III: Yesos con arcillas

7.2.1. UNIDAD GEOTÉCNICA 0 – TIERRA VEGETAL

Esta unidad se ha identificado en las calicatas y en todos los sondeos realizados. Tiene un espesor medio de 0,30 m
y representa el horizonte superficial de tierras de cultivo, compuesto por arcillas limosas de color marrón oscuro con
cantos dispersos.

Esta unidad carece de interés geotécnico y debe retirarse al comienzo de la ejecución de la obra.

7.2.2. UNIDAD GEOTÉCNICA I – ARENAS CON GRAVA Y ARCILLAS – GLACIS Y
ALUVIAL (AL)

Los dos tipos de subniveles identificados como Unidad I, Granular (I-A) y Cohesivo (I-B), se han incluido en este
apartado en términos de clasificación e identificación ya que aparecen intercalados.

El comportamiento geotécnico se ha diferenciado en función de parámetros geotécnicos, y se presentan en el apartado
siguiente.

Se han identificado espesores variables entre 0,8 m y 18,20 m de Arcillas y Arcillas Arenosas como parte del registro
y descripción de BH y TP.
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Se han obtenido valores entre 9 < N < R (hay algunos valores de rechazo - R, que no se han considerado porque
probablemente se produjeron al golpear un canto rodado). Se asume un valor característico N = 20 para suelos
granulares y 15 para suelos cohesivos.

Se han analizado un total de treinta y ocho muestras.

El contenido de material fino varía entre el 10 % y el 94 %, con un valor medio del 60 %. De acuerdo con el Sistema
Unificado de Clasificación de Suelos (USCS), esta unidad se clasifica como CL.

Se han realizado determinaciones del contenido de humedad natural y de la densidad. Se han obtenido valores
variables de humedad entre 1,48 y 20,44 %, y valores de densidad aparente que varían entre 16,3 y 22,3kN/m3.

El contenido en sulfatos es muy elevado, confirmando un nivel de agresividad fuerte, correspondiente a un grado XA3,
según el Código Estructural Español.

El nivel de agua se ha medido en esta unidad a 17,45 m (BH-9).

7.2.3. UNIDAD GEOTÉCNICA II – GRAVAS – GLACIS Y ALUVIAL (AL)

La unidad geotécnica II está compuesta por suelos granulares, y se describen como gravas medias a gruesas con
abundante matriz de arena a limos con arcillas marrones. La unidad geotécnica II se encuentra en cuatro sondeos a
17 m de profundidad en BH-5, a 6 m de profundidad en BH-6, a 9,40 m de profundidad en BH- 9 y a 20 m de
profundidad en BH -12.

El espesor varía entre 1 m y 7 m. Se han analizado cinco muestras.

El contenido de material más fino varía entre el 11 % y el 19 %. Basándose en el Sistema Unificado de Clasificación
de Suelos (USCS), esta unidad se clasifica como GP-GC.

7.2.4. UNIDAD GEOTÉCNICA III – YESOS CON ARCILLAS – TERCIARIO (TCG)

La unidad geotécnica III está compuesta por yeso nodular alabastrino con intercalación de arcilla. La unidad
geotécnica III se encuentra en cuatro sondeos a 3,5 m de profundidad en BH-1, a 4,8 m de profundidad en BH-4, a
3,25 m de profundidad en BH- 10 y a 18,8 m de profundidad en BH -12.

El espesor de esta formación es bastante variable en todo el yacimiento. Aparece desde la superficie en muchos
lugares, aunque puede aparecer a 11,60 m o 13,40 m de profundidad.

Según los sondeos, la unidad III muestra un espesor entre 9m y 16,85. Esta unidad se ha considerado un suelo más
que una roca blanda debido al porcentaje de arcillas y a su consistencia.

En la unidad III se observa una gran dispersión de datos, con contenidos en finos muy variables, que oscilan entre el
15,0 y el 97%.

El valor más alto de límite líquido obtenido ha sido del 47,2% y el valor máximo del índice de plasticidad obtenido ha
sido del 30,3%.

Los resultados obtenidos para el contenido de humedad natural han sido de bajos a medios. Los resultados de los
ensayos de densidad seca y aparente han sido altos, correspondientes a arcillas de consistencia muy dura, y los
realizados sobre roca, característicos de roca débil.

Los ensayos de resistencia a compresión simple presentan una alta variabilidad entre 0,97 Kpa a 6,42 Kpa, no siendo
representativos para una roca débil.

El recuento de golpes en los ensayos SPT ha dado resultados variables entre 17 y R (rechazo). La mayoría de los
resultados son de rechazo con algunos valores inferiores, principalmente en los niveles menos profundos. El 68% de
los resultados obtenidos fueron de rechazo.

En términos de colapsabilidad, basándose en los resultados de laboratorio, puede clasificarse como riesgo moderado.
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El contenido de sulfatos es muy elevado, lo que confirma un nivel de agresividad fuerte, correspondiente a un grado
XA3, según el Código Estructural.

7.3. PARÁMETROS GEOTÉCNICOS

Las características geotécnicas de los distintos tipos de suelos, derivadas de las investigaciones in situ y de los
ensayos de laboratorio realizados, así como de la bibliografía geotécnica, son las siguientes:

Unidad Geotécnica I – Suelos finos

Suelos granulares finos (UG-I A Granular)

             Densidad aparente  gap = 19.50 kN/m³ (ensayos de laboratorio)

             Ángulo de rozamiento interno   f’ = 33° (DB SE-C Figure D.1 (a) N SPT = 20)

             Cohesión efectiva   c’ = 2 kPa (GCOC. Pg.37)

             Coeficiente de Poisson   n = 0.25

             Módulo de deformación E = 20 MPa (Denver; Shultz y Horn; Meigh y Nixon)

             Valor-N SPT   N = 20

Suelos cohesivos (UG-I B Cohesivo)

             Densidad aparente  gap = 19.50 kN/m³ (ensayos de laboratorio)

             Ángulo de rozamiento interno   f’ = 30° (Kenney (1959), Bjerrum y Simmons chart, ensayos de
resistencia al corte CU-CD)

             Cohesión efectiva   c’ = 15kPa (ensayos de resistencia al corte CU-CD)

             Coeficiente de Poisson   n = 0.25

             Módulo de deformación   E = 18 MPa (DB SE-C Table D.23 N SPT = 15)

             Resistencia compresión simple        qu = 150 kPa (NAVFAC (1971), ensayos de laboratorio y DB SE-
C Table D.23 N SPT = 15)

             Resistencia al corte no drenado   cu = qu/2 = 75 kPa

             Valor-N SPT   N = 15

Unidad Geotécnica II – Gravas heterométricas con matriz arcillosa

Densidad aparente  gap = 22 kN/m³ (ensayos de laboratorio)

Ángulo de rozamiento interno  f’ = 38° (Kishida, Giuliani y Nicoll y DB SE-C Tabla D.23 N SPT =
35)

Cohesión efectiva  c’ = 5 kPa (Cuadro 1.12 Rodríguez Ortiz, 1989)

Coeficiente de Poisson  n = 0.30

Módulo de deformación  E = 40 MPa (Begueman (1974), Agnostopoulos y DB SE-C Tabla
D.23 N SPT = 35)

Valor-N SPT  N = 35

Unidad Geotécnica III – Arcillas con yesos

        Densidad aparente  gap = 19 kN/m³ (laboratory tests)

Coeficiente de Poisson  n = 0.30

Módulo de deformación  E = 53.50 MPa (Henkel and Wroth, Stroud plot)
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Valor-N SPT  N = 40

Resistencia compresión simple  qu = 300 – 400 kPa (Pasqualini, Marangon and Stroud (1974) non-
sensitive clay)

Resistencia al corte no drenado  cu = qu/2 = 150 – 200 kPa

7.4. PRESENCIA DE NIVEL FREÁTICO

En la fase preliminar de la investigación geotécnica únicamente se ha identificado agua en un sondeo a 17,45 m de
profundidad.

7.5. RIESGO DE COLAPSABILIDAD Y SUBSIDENCIA KÁRSTICA

Un colapso del suelo tiene lugar cuando aparece un asentamiento brusco y espontáneo en un suelo sometido a una
carga de cimentación o cuando se produce una saturación o inundación del sistema de poros de este suelo.

De acuerdo con el Mapa de Susceptibilidad de Riesgos por Colapsos del Gobierno de Aragón (ICEAragon), el ámbito
se encuentra en una zona de susceptibilidad clasificada como media, con extensiones de susceptibilidad alta y baja.

Dentro del ámbito de estudio cobran especial importancia para el análisis del riesgo de colapso los yesos de la unidad
“Sierra de Pallaruelo-Monte de la Sora” que son susceptibles a sufrir procesos de karstificación.

7.6. REUTILIZACIÓN DE MATERIALES

De cara a evaluar la reutilización de los materiales excavados para su uso, se han realizado una serie de ensayos de
laboratorio en muestras provenientes de calicatas.

Como resumen, todos los materiales excavados in situ están clasificados como materiales Marginales, debido al
contenido de yeso superior al 5%, por lo que se prevé que los materiales no sean aptos para su reutilización como
relleno de terraplén. El material excavado in situ, puede ser aceptable como material de paisajismo en zonas donde
se supone que el asentamiento excesivo no será un problema, donde no se necesiten elementos de construcción
enterrados que puedan ser dañados por la naturaleza agresiva de los suelos.

Todo material requerido para conformar rellenos estructurales o de viales tendrán que ser materiales de préstamo.

7.7. CONSIDERACIONES EN EL DISEÑO DE LAS CIMENTACIONES Y VIALES

En lo que respecta al diseño de las cimentaciones, en las estructuras menores o que trasmitan cargas de pequeña
magnitud se podrían transmitir dichas cargas al terreno mediante cimentación directa. Estructuras importantes como
edificios o elementos con cargas relevantes requerirán un análisis detallado, pudiendo requerir una cimentación
profunda mediante pilotes.

Los viales apoyarán sobre terraplenes de nueva construcción. La zonificación de los terraplenes y las características
de los materiales a emplear será acorde al PG-3 (Pliego de prescripciones generales para obras de carreteras).

8. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA

Los trabajos cartográficos y topográficos conducentes para la obtención de una cartografía a escala 1/500 y los
levantamientos de detalle solicitados, necesarios para el “Proyectos de Infraestructuras Exteriores para el Plan de
Interés General de Aragón para la Implantación de la Región MSFT en Aragón en el Campus de Villamayor de Gállego
” fueron realizados en dos fases,

Una primera en el mes de febrero de 2024 para la zona del Centro de datos y una segunda  en agosto de 2024 donde
se tomarán las zonas de ampliación para las infraestructuras exteriores. Estos trabajos han consistido en la realización
de trabajos de campo y gabinete para la generación de cartografía digital, ortofotos y topografía de detalle.

Dichos trabajos comprendieron las siguientes actividades, englobándose en dos categorías principalmente, trabajos
de campo y gabinete:
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Trabajos de campo

¶ Vuelo Fotogramétrico
¶ Enlace con la Red Geodésica y establecimiento de una Red Topográfica
¶ Puntos de Control
¶ Levantamientos complementarios 

Trabajos de Gabinete

¶ Procesamiento del vuelo
¶ Restitución digital a escala 1:500
¶ Ortofotomosaico
¶ MDT y MDS
¶ Informe de los trabajos

Todos los cálculos y los productos obtenidos están referidos al sistema de referencia geodésico oficial en la Península 
Ibérica, ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989) y a la proyección Universal Transversa Mercator 
(UTM) en el huso. 

Los parámetros que definen el sistema ETRS-89 son los siguientes:

¶ Elipsoide (GRS80).

¶ Longitud del semieje mayor del elipsoide = Radio ecuatorial (a) = 6 378 137 m.

¶ Longitud del semieje menor del elipsoide = Radio polar (a) 6 356 752 m.

¶ Achatamiento inverso (1/f) = 1 ù 298,257222101.

¶ Latitud referida al Ecuador y considerada positiva hacia el Norte y negativa hacia el Sur de este.

¶ Longitudes referidas al Meridiano de Greenwich y consideradas positivas hacia el Este y negativo hacia el Oeste 
de este.

¶ El origen de altitudes es el del nivel medio del mar en el mareógrafo de Alicante, habiendo sido adquirido de las 
señales de Nivelación de Alta Precisión (N.A.P.), Nivelación de Precisión (N.P.), o Nivelación Geodésica (N.G.) 
establecidas por el Instituto Geográfico Nacional (I.G.N.). • T

¶ Toda la cartografía se ha referido a un único sistema de coordenadas Huso 30.

La altura ortométrica de los puntos de referencia se obtiene aplicando el modelo de geoide EGM08-REDNAP facilitado 
por el IGN.

Para el enlace con la geodesía se ha utilizado como marco de referencias las siguientes Vértices Geodésicos

Tabla 1.Marco de Referencia

Para la realización de posteriores trabajos se ha dejado materializado perimetralmente a la zona de actuación una 
Red Topográfica de Bases.
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Punto Id Coordenada X Coordenada Y Altura
Ortom. Latitud WGS84 Longitud WGS84 Altura Elip.

WGS84

V-01 685973.828 4614954.326 229.447 41° 39' 52.73584" N 0° 45' 58.22826" O 279.347

V-02 685584.862 4615599.105 225.210 41° 40' 13.95398" N 0° 46' 14.31438" O 275.110

V-03 685576.597 4615587.726 224.758 41° 40' 13.59223" N 0° 46' 14.68427" O 274.658

V-04 685004.491 4616138.412 218.086 41° 40' 31.91425" N 0° 46' 38.79314" O 267.983

V-05 685474.663 4615352.717 228.866 41° 40' 06.06307" N 0° 46' 19.35190" O 278.763

V-06 684995.706 4614924.762 215.516 41° 39' 52.59759" N 0° 46' 40.52588" O 265.406

V-07 684646.694 4616739.061 213.940 41° 40' 51.67504" N 0° 46' 53.58757" O 263.836

V-08 684923.649 4616877.681 216.300 41° 40' 55.93519" N 0° 46' 41.46267" O 266.200

V-09 685023.741 4616971.948 217.203 41° 40' 58.90584" N 0° 46' 37.03135" O 267.104

V-10 685366.834 4616413.621 231.243 41° 40' 40.52812" N 0° 46' 22.82612" O 281.145

Tabla 2.Red Topográfica de Bases

La orografía del terreno en la zona del campus es mayoritariamente llana. El punto de mayor elevación se encuentra
en la zona Sureste, con una cota de 230,10 m y la menor elevación en el Suroeste con una elevación de 214,00 m.
Si añadimos las ampliaciones de cartografía que se hicieron para el estudio de los trabajos de infraestructuras
exteriores el punto de mayor elevación se encuentra en la zona Sureste, con una cota de 242 m y la menor elevación
en el Suroeste con una elevación de 206 m
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Figura 3. Ortofotografía

Figura 4. MDT
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Figura 5. Levantamiento fotogramétrico

Figura 6. Mapa de pendientes en el campus
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Prácticamente la totalidad del área estudiada presenta pendientes suaves con rangos comprendidos mayoritariamente
entre el 0 y el 5%. únicamente existen unos pequeños montículos aislados que generan pendientes mayores al 5% y
pudiendo llegar esporádicamente al 50%.

9. ESTRUCTURAS

Los elementos se diseñan como una solución integral para el resguardo y acceso a las instalaciones subterráneas y
semi-enterradas, cumpliendo con la normativa técnica vigente. La estructuras de hormigón armado de acuerdo con el
tipo de exposición de cada ubicación. Las estructuras están compuestas por paredes, fondo y tapa, todos ellos
dimensionados para soportar las cargas estáticas y dinámicas derivadas tanto del peso propio como de la presión
lateral ejercida por el terreno circundante.

Normativa de aplicación

Para la elaboración del proyecto se emplearán las normas y recomendaciones enumeradas a continuación:

- Documento Básico DB SE “Seguridad Estructural”. Código Técnico de la Edificación (CTE). Ministerio de
Vivienda (Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo).

- Documento Básico DB SE-AE “Seguridad Estructural. Acciones en la edificación”. Código Técnico de la
Edificación (CTE). Ministerio de Vivienda (Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo).

- EN 1991. Eurocódigo 1. Acciones en estructuras.
- EN 1992. Eurocódigo 2. Proyecto de estructuras de hormigón.
- Código Estructural (Real Decreto 470/2021) 29 de junio.
- Documento Básico DB SE-C “Seguridad Estructural. Cimentaciones”. Código Técnico de la Edificación

(CTE). Ministerio de Vivienda (Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo).

Seguridad estructural

El Documento Básico de Seguridad Estructural, DB-SE, se constituye la base para los Documentos Básicos

siguientes y se utilizará conjuntamente con ellos:

Apartado Aplicabilidad

DB-SE Seguridad Estructural Procede

DB-SE-AE Acciones en la edificación Procede

DB-SE-C Cimentaciones Procede

DB-SE-A Estructuras de acero NO Procede

DB-SE-F Estructuras de fábrica NO Procede

Bases de cálculo

Método de cálculo

El dimensionado de secciones se realiza según la Teoría del Estados Límite Últimos y los Estados Límite de Servicio
según el Código Técnico de la Edificación (CTE). El diseño se realiza en cumplimiento con el Código Estructural (CE),
Eurocódigos y Norma de Construcción Sismorresistente: Parte general y edificación (NCSE-02).

El diseño de los elementos se comprueba según las recomendaciones geotécnicas y la capacidad portante
(resistencia y estabilidad) y la utilización de los elementos en estado de servicio.

Verificaciones
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Las verificaciones de los Estados Límites se basan en modelos de análisis estructural en 2D y 3D con envolventes 
que abarquen todas las situaciones previstas con las cargas y combinaciones de esfuerzos según la normativa.

Las verificaciones incluyen fisuración y deformaciones según el CTE.

Acciones

Se ha considerado las acciones que actúan sobre los elementos según el documento Eurocódigos, CTE y (NCSE-
02).

Las acciones geotécnicas se han considerado siguiendo las recomendaciones geotécnicas.

10. ABASTECIMIENTO

10.1. INTRODUCCIÓN Y OBJETO

El objeto del abastecimiento de agua potable es la definición y justificación de las redes de suministro de agua 
necesarias para el abastecimiento de las demandas de los nuevos Centros de Datos de Villanueva de Gállego. Dichas 
demandas incluyen el uso doméstico, incendios e industrial.

10.2. SITUACIÓN ACTUAL

La ubicación del Campus de Villamayor de Gállego se caracteriza porque actualmente existe una tubería perteneciente 
a ACUAES que abastece a Villanueva de Gállego y a Villamayor de Gállego. Esto permite disponer de un 
abastecimiento desde dicha tubería, sin disminuir ni condicionar las actuales demandas.

Figura 7. Red de suministro de agua potable existente del Corredor del Gállego

10.3. ALCANCE Y OBJETO DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA

Tras la última reunión con ACUAES, se ha determinado una solución para poder abastecer agua potable al nuevo 
desarrollo. Esta solución implica el desvío de la actual tubería de 400 mm de ACUAES de abastecimiento a Villanueva 
de Gállego y a Villamayor de Gállego fuera del desarrollo. Este nuevo tramo se ejecutará en diámetro 600 mm para 
asegurar el suministro de agua potable a los municipios, además del nuevo suministro al Campus.
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Al sur del nuevo Campus, en el sitio adyacente, se está desarrollo un segundo PIGA (PIGA Clave) que condiciona el
abastecimiento, tanto a los municipios como al Campus en estudio. Será necesario el desvío de la tubería de ACUAES
por este desarrollo, desvío que también será realizado con un diámetro de 600 mm. Con ello se modificarán las
condiciones hidráulicas, existiendo dos dotaciones al Campus según estas dos circunstancias:

- Sin el desarrollo del desarrollo adyacente, con el desvío de la conducción a diámetro 600 mm en la parcela
del Campus.

- Con el desarrollo adyacente, con el desvío de la conducción en su ámbito a diámetro 600 mm y con el
abastecimiento desde la conducción de ACUAES a ambos desarrollos.

10.3.1. RESPUESTA DE ACUAES

A raíz de la respuesta de ACUAES mencionada en el apartado 4. Contactos con Organismos, se realizará una
actualización de las demandas solicitadas a ACUAES en la siguiente fase de diseño.

En su respuesta, ACUAES a concedido un caudal punta de 24 l/s, condicionado a la instalación de un depósito de
almacenamiento dentro de la parcela privada con una capacidad equivalente al caudal punta requerido para un día
completo de consumo. Esto implica un volumen de almacenamiento de 24 l/s x 3600 seg/h x 24 h = 2.073.600 l, lo
que equivale a una capacidad de 2.074 m³.

En base al requerimiento de ACUAES de considerar un depósito de almacenamiento dentro de la parcela, la estrategia
de suministro de agua se revisará en la siguiente fase con el fin de reducir al máximo el caudal a solicitar. Para ello
está previsto relajar el criterio de llenado de los depósitos de incendios de 8h a 36h en cumplimiento de la normativa
española y suministrar las puntas de consumo doméstico, industrial y riego desde el depósito interior. En base a esta
nueva estrategia la previsión inicial es solicitar un caudal punta de 5,25 l/s para garantizar el llenado de los depósitos
de incendios en 36 h y disponer de un depósito de volumen mínimo dentro de la parcela privada de 450m3 que permita
el suministro del resto de caudales punta.

Adicionalmente y como parte de la revisión de los caudales, se actualizará el volumen máximo diario de consumo
industrial a un valor de 97,2 m³.

La tabla incluida a continuación muestra el resumen de las demandas de agua que se actualizarán para los distintos
usos del Centro de Datos.

Caudal
Actual

Futura

actualización

Caudal punta incendios (l/s) 23.6 5.25

Caudal diario incendios m3/día 680 450

Máximo volumen diario industrial m3 3.86 97.2

Tabla 3. Futura actualización de demandas de agua. Fuente: Proyecto Centro de Datos

En relación a la geometria del tanque a disponer en la siguiente fase del diseño, se prevé un tanque rectangular con
las siguientes características:

¶ Doble baso para facilitar las labores de mantenimiento

¶ Camara de llaves en la entrada del depósito

¶ Bombeo

En los siguientes esquemas se muestra la ubicación del depósito en el interior de la parcela y detalle preliminar de
ubicación en planta de los distintos elementos que componen la infraestructura.
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Figura 8. Ubicación del depósito solicitado por ACUAES

Figura 9. Esquema preliminar de ubicación de depósito y bombeo interior a la parcela
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La tipología del tanque será preferiblemente prefabricada con una altura aproximada de 5 a 6m y unas dimesiones 
minimas en planta suficientes para almacenar el volumen neto final que se acuarde con ACUAES mas los necesarios 
resguardos interiores por ventilación, desagües de seguridad etc.

Figura 10. Propuesta preliminar de tipología de tanque

10.4. DEMANDAS DE SUMINISTRO DE AGUA

De acuerdo con la información aportada por el Proyecto del Centro de Datos, las necesidades de consumo de agua 
van a ser para uso doméstico, para uso industrial (ocasional), para riego y contraincendios.

Las demandas de agua potable se refieren al uso doméstico de agua para atender las necesidades de los trabajadores 
de los centros de datos y servicios de limpieza. Las demandas de uso industrial corresponden a pequeños consumos 
que producen dentro del Centro de Datos. En cuanto a las demandas de riego, son necesarios para el mantenimiento 
de una cubierta vegetal ornamental.

El consumo para incendios se considera por separado de los otros consumos ya que no va a ser inmediato, sino que 
se dispone de un depósito para el volumen total necesario. El llenado de dicho depósito se realizará sin que exista 
ningún otro consumo, para asegurar que no se aumenta las demandas.

Las demandas de suministro se resumen a continuación:

Uso Variable Total

Demanda agua potable consumo doméstico

Demanda máxima diaria consumo doméstico (m3/día) 29,60

Demanda anual consumo doméstico (m3/año) 10.804,00

Caudal punta instantáneo (l/s) 9,76

Tabla 4.Demandas de agua potable para uso doméstico. Fuente: Proyecto Centro de Datos

Uso
Variable Total

Demanda agua potable consumo industrial

Demanda máxima diaria consumo industrial (m3/día) 3,86

Demanda anual consumo industrial (m3/año) 9.942/1.410,6(*)

Caudal punta instantáneo (l/s) 4,50

(*) Se necesitan 8.532 m3 para llenar el sistema antes de su funcionamiento el primer año. Los 1.410,6 m3 son para mantenimiento
del sistema.
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Tabla 5.Demandas de agua potable para uso industrial (consumo ocasional). Fuente: Proyecto Centro de
Datos

Uso
Variable Total

Demanda agua potable consumo riego

Demanda máxima diaria consumo riego (m3/día) 8,8

Demanda anual consumo riego (m3/año) 3.212,0

Caudal punta instantáneo (l/s) 4,00

Tabla 6.Demandas de agua potable para uso para riego. Fuente: Proyecto Centro de Datos

Uso Variable Total

Demanda agua potable consumo incendios

Demanda máxima diaria consumo incendios (m3/día) 680,00

Demanda anual consumo incendios (m3/año) 1.360,00

Caudal punta instantáneo (l/s) 23,61

Tabla 7.Demandas de agua potable para uso contraincendios. Fuente: Proyecto Centro de Datos

Las demandas de agua potable para uso contraincendios no se considera ya que se considera el depósito lleno y que
cuando se produzca su vaciado y posterior llenado no existen más consumos.

10.5. CRITERIOS DE DISEÑO

Para el diseño de la red de abastecimiento de agua, la normativa vigente y los criterios establecidos por los organismos
competentes establecen los criterios que se exponen a continuación. Estos criterios se han adoptado como base del
diseño de la red de abastecimiento a proyectar. A continuación se incluye el resumen de los criterios de diseño
considerados

10.5.2. CONDICIONES DE CONTORNO

Las principales condiciones de contorno a tener en cuenta son el mantenimiento de las condiciones de la red de agua
existente, que se concretan en la necesidad de mantener la presión y velocidad en el depósito de ACUAES y que se
detallarán en las siguientes secciones.

10.5.3. CONDICIONES ACUAES

ACUAES, como propietaria de red de abastecimiento en la zona y suministradora de agua potable, establece las
condiciones, aguas abajo de la acometida para el MSFT, para garantizar el suministro de agua potable.

Estas condiciones vienen establecidas por el caudal y cota de llenado del depósito de Villamayor de Gállego:

a. Caudal mínimo: 113,06 l/s

b. Cota aliviadero (rotura de carga) depósito de Villamayor de Gállego: 229,12 msnm

10.5.4. DEMANDAS Y PUNTO DE ACOMETIDA A LA RED

El punto de conexión con la red de abastecimiento de ACUAES tiene las siguientes características:

¶ Coordenadas (UTM 30): X = 685569.1880; Y = 4615510.1136
¶ Diámetro de acometida: 150 mm
¶ Material: FD

En cuanto a las demandas, se parte de las necesidades del Campus, que son las siguientes:
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¶ Caudal de demanda industrial (consumo ocasional): 4,50 l/s
¶ Caudal de demanda doméstico: 9,76 l/s.
¶ Caudal de demanda para riego: 4,00 l/s

El total de demanda para estos usos es de 18,3 l/s.

Por otro lado, existe el caudal de demanda para el sistema anti-inciendos, con un caudal de 23,61 l/s, aunque no se
considera, al tener un depósito que se llenará cuando no existan el resto de las demandas con el caudal disponible.

A pesar de las necesidades de demanda, el caudal realmente suministrado depende de las condiciones de suministro,
siempre garantizando el suministro al depósito de ACUAES (condiciones ACUAES del punto anterior). Por lo tanto,
será necesario la regulación interna de las demandas, además del depósito para el sistema contraincendios.

10.5.5. CONDICIONES DE VELOCIDAD

De modo general, en lo que respecta a los valores máximo y mínimo admisibles para las velocidades en el interior de
las tuberías de la red de abastecimiento, se adoptarán criterios acordes con los principios de dinámica de fluidos que
se emplearán en la determinación de las pérdidas de presión en las conducciones, es decir, valores generales que
eviten en el caso del máximo la adopción de regímenes muy turbulentos que lleven a fenómenos de golpe de ariete
en los cambios de dirección, y que eviten en el caso del mínimo admisible la deposición de las partículas sólidas
suspendidas en el seno del líquido, de tal manera que pudieran producirse sedimentos que a la larga lleven a
disminuciones de sección de la tubería que resulten en anomalías del suministro. Con todo, unos valores habituales
para las velocidades máximas en servicio en las tuberías a presión pueden oscilar entre 1,5 y 2,5 m/s. Habitualmente,
cuanto mayor sea el diámetro, mayor será la velocidad admisible. Por otro lado, el mínimo admisible no debe ser
inferior a 0,5 m/s

10.5.6. DISEÑO ALZADO

El recubrimiento mínimo de la tubería desde la superficie del suelo será de 1,0 m para tuberías ubicadas debajo de
carreteras locales, y de 1,2 m para carreteras principales. Cuando este recubrimiento no sea posible, se mantendrá
un recubrimiento mínimo absoluto de 750 mm.

Las tuberías de agua potable se dispondrán en un plano superior a las de saneamiento. De este modo se trata de
conseguir que, aunque se produzca una fuga en el saneamiento, esta no afecte a la conducción de agua potable.

La separación en alzado a otros servicios será al menos de:

¶ Saneamiento: 50 cm
¶ Gas: 50 cm
¶ Electricidad alta: 30 cm
¶ Electricidad baja: 32 cm
¶ Telefonía: 30 cm

Se instalarán válvulas de aireación o ventosas para asegurar la purga adecuada del aire atrapado en las tuberías. Las
válvulas de aire se ubicarán principalmente en los puntos altos, así como en otras ubicaciones dependiendo de la
configuración del sistema.

Se instalarán desagües para vaciar las tuberías de distribución en caso de mantenimiento o reparaciones. Los
desagües se ubicarán principalmente en los puntos bajos, así como en otras ubicaciones dependiendo de la
configuración del sistema.

10.5.7. DISEÑO EN PLANTA

Las tuberías se instalarán siempre que sea posible por vía pública. La distancia horizontal mínima entre la línea de
agua potable y otras líneas de servicios será de 0,5 m. Para las líneas de gas, la distancia aumentará hasta 1,5 m. La
distancia vertical mínima será de 0,5 m. Cuando estas distancias libres no sean posibles, se mantendrá una distancia
libre mínima de 0,3 m.
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10.6. RESUMEN DE CÁLCULOS HIDRÁULICOS

El factor que limita el cálculo hidráulico de la red es el abastecimiento actual de ACUAES. Este se debe de mantener,
con el caudal demandado y con la altura de presión suficiente para que llegue al depósito. Debido a que se parte de
una conducción actual (diámetro 400 mm), serán las características del sistema las que determinarán el caudal
disponible para el Campus.

Se ha realizado un análisis de las conducciones en régimen uniforme con objeto de determinar el diámetro de las
mismas. En fase posteriores se incluirá un análisis en régimen transitorio para determinar la necesidad de dispositivos
anti-ariete y dimensionar los mismos.

Los cálculos hidráulicos en régimen permanente se realizan mediante la ecuación de Bernoulli. Las pérdidas de carga
en línea se pueden computar mediante diversas expresiones, de las cuales la más recomendable (“Guía técnica sobre
tuberías para el transporte de agua a presión” CEDEX, 2003) es la de Darcy y Weisbach. Esta fórmula es también la
recomendada en las “Normas para redes de abastecimiento” del Canal de Isabel II en su apartado III.4.3. En cuanto
a las pérdidas de carga localizadas, en el presente proyecto se admitirá la simplificación de considerar las pérdidas
de carga localizadas como un porcentaje del 10% de las pérdidas en línea, desarrollando en fases posteriores las
pérdidas específicas de cada elemento.

Al objeto de realizar el proceso de cálculo se hace uso de un modelo de la red hidráulica mediante el software EPANET,
que permite realizar simulaciones en periodos prolongados del comportamiento hidráulico en redes de suministro a
presión. Se parte de las siguientes hipótesis:

¶ Para la modelización de la conducción de agua potable, se ha utilizado la formulación de Hazen-Williams.
¶ Se ha considerado tubería de fundición dúctil, con un coeficiente de rugosidad C = 130.
¶ Para las pérdidas de carga localizadas se ha considerado estimado un 10% de la pérdida de carga por

rozamiento.
¶ Se parte de las condiciones mínimas a cumplir como obligatorias para el suministro de ACUAES:

o Caudal de 113 l/s.

o Presión mínima en el depósito: 229,12 m.c.a.

¶ La variable que define el modelo es el caudal de abastecimiento a las otras demandas que no sean las
requeridas por ACUAES, es decir, las demandas del PIGA MSFT y las del PIGA Clave.

¶ Las hipótesis calculadas son dos:

o Demanda en el nuevo Campus con reposición de la conducción en el terreno ocupado por este.

o Demanda en el nuevo Campus y en desarrollo Sur, con reposición de la conducción en los
terrenos ocupados por ambos desarrollos.

Los resultados obtenidos para la demanda en el nuevo Campus con reposición de la conducción en el terreno ocupado
por este que cumple los requerimientos de ACUAES es de 20,00 l/s para la acometida del Campus.

En el caso de considerar el desarrollo Sur, tras el proceso de iteración, se ha obtenido que el caudal que se obtiene
para ambos desarrollos que cumplen los requerimientos de ACUAES es de 24,34 l/s.

11. SERVICIOS EXISTENTES

En la zona objeto del proyecto, se encuentran diversos servicios, incluyendo telecomunicaciones, electricidad (media
y alta tensión), abastecimiento, saneamiento y riego.

La única afección derivada de este proyecto es la causada por el diseño de la nueva red de saneamiento, que impacta
en la red de riego existente, perteneciente al Sindicato de Regantes de Villamayor de Gállego. Estas afecciones se
abordarán y resolverán en el proyecto de la infraestructura de la carretera, garantizando que se mantenga la
operatividad y eficiencia del sistema de riego.
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12. RELACIÓN DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Para la ejecución de tales infraestructuras hidráulicas será necesario (i) la expropiación del pleno dominio del suelo
de determinadas parcelas para la ubicación de pozos, arquetas y demás edificaciones singulares; (ii) constituir 
servidumbres de paso subterráneas; y (iii) la ocupación temporal de determinadas superficies durante el tiempo de 
ejecución de la obra a lo largo del trazado de las distintas servidumbres.

 El detalle de tales afecciones a la propiedad se recoge en el anejo de relación de bienes y derechos afectados..

12.1. AFECCIONES

12.1.1. EXPROPIACIÓN

Se expropia la plena propiedad de las superficies correspondientes a pozos y arquetas.

12.1.2. IMPOSICIÓN DE SERVIDUMBRES

La imposición de servidumbres se define como la correspondiente delimitación de terrenos sobre los que es
imprescindible imponer una serie de gravámenes, para limitar el ejercicio del pleno dominio al inmueble. Se refieren
básicamente a las zonas de reposición de servicios afectados y a las necesarias para proporcionar la infraestructura
suficiente para la ejecución de las obras.

Para la tubería de distribución de agua (ACUAES), la servidumbre impuesta contempla una anchura de 3 metros a
cada lado del eje de la conducción, según criterios aportados por el titular de la infraestructura.

12.1.3. OCUPACIÓN TEMPORAL

Supone la ocupación provisional por tiempo determinado de ciertas superficies, generalmente coincidente con el
periodo de construcción, para la correcta ejecución de la infraestructura. Esta zona tiene una anchura variable en
función de las características de las obras, explanación, naturaleza del terreno y objeto de la ocupación y, en este
caso, se destinará al acopio provisional de tierra vegetal, maquinaria, instalaciones de obra, desvíos provisionales y
a la ejecución de la reposición de cualquier servicio afectado.

Para el presente proyecto se ha aplicado el siguiente criterio para definir las zonas de ocupación temporal:

Se definen de este modo aquellas franjas de terreno que resulta estrictamente necesario ocupar, para llevar a cabo,
la correcta ejecución de las obras contenidas en el proyecto y por un espacio de tiempo determinado, generalmente
coincidente con el periodo de finalización de ejecución de las mismas.

Dichas franjas de terreno adicionales a la expropiación tienen una anchura variable según las características de la
explanación, la naturaleza del terreno y del objeto de la ocupación. Dichas zonas de ocupación temporal tienen una
anchura variable y se dimensionarán en atención a las características de la explanación, naturaleza del terreno y
objeto de la ocupación, siendo destinadas, entre otros usos, principalmente para, caminos de acceso a obra, acopios
de material y tierra vegetal, y en general, para todas cuantas instalaciones o cometidos sean necesarios para la
correcta ejecución de las obras contempladas o definidas en el presente proyecto.

Para la tubería de abastecimiento se han considerado dos franjas de ocupación temporal, con anchura de 3 y 8m
contadas a partir de la servidumbre impuesta.

12.2. RESUMEN DE AFECCIONES

La ejecución de las obras contenidas en el presente proyecto afecta a un total de 8.191 m².

A continuación, se resumen las superficies afectadas según los diferentes tipos de afección.

- La superficie de expropiación del pleno dominio afecta a 28 m².
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Se estima un total de unos de 300 m² de expropiación del suelo, que corresponde con los elementos superficiales de 
la infraestructura proyectada (pozos, arquetas, etc.). La superficie expropiada no incluye caminos, barrancos, cauces 
de agua y, en general, terrenos de dominio público.

Se estima una ocupación temporal de los terrenos de unos 11.647 m², con una distribución que sigue los anchos de 
banda antes mencionados.

- La superficie provisional sujeta a la imposición de servidumbre asciende a unos 3.476 m².
- Se estima una ocupación temporal de los terrenos de unos 4.687 m².

Todos los suelos afectados están catalogados como suelo rural.

12.3. BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

A los efectos que establece el artículo 17 de la vigente Ley de Expropiación Forzosa de 16 de diciembre de 1954 y 
concordantes con su Reglamento de 26 de abril de 1957. Se ha elaborado la preceptiva relación concreta e 
individualizada, en la que se describen, todos los aspectos materiales y jurídicos, de los bienes o derechos que se 
consideran de necesaria expropiación. 

12.4. PLANOS DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Se incluye una colección de planos parcelarios en los que se definen todas y cada una de las parcelas catastrales 
afectadas por la ejecución de las obras contenidas en el proyecto, cualquiera que sea su forma de afección. 

13. PRESUPUESTO

Se ha realizado una estimación de los costes de construcción a nivel general para las soluciones adoptadas de las 
infraestructuras hidráulicas.

En el Documento nº4 Presupuesto del proyecto se incluyen los presupuestos parciales desglosados, así como el 
presupuesto de ejecución material y el presupuesto total. El resumen de dicho presupuesto se muestra a continuación:
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14. DOCUMENTOS INTEGRANTES DEL PROYECTO

Los documentos integrantes del Proyecto son: 

DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA

DOCUMENTO Nº 2: ANEXOS A LA MEMORIA

Anejo nº 1 Antecedentes  

Anejo nº 2 Coordinación con Organismos

Anejo nº 3 Planeamiento y Ordenación del territorio  

Anejo nº 4 Cartografía y Topografía  

Anejo nº 5 Geología y Geotecnia 

Anejo nº 6 Red de Abastecimiento

Anejo nº 7 Relación de Bienes y Derechos Afectados

Anejo nº 8 Reportaje Fotográfico 

DOCUMENTO Nº 3: PLANOS  

DOCUMENTO Nº 4: PRESUPUESTO
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1 INTRODUCCIÓN

En el presente anejo se recogen los contactos mantenidos con los diferentes organismos y compañías que tienen
servicios en la zona de actuación y que podrían verse afectadas por la ejecución de las obras del Proyecto de
Infraestructura de agua.

En estos contactos se recaba la información sobre las posibles afecciones que las obras descritas en el Proyecto
podrían originar en las instalaciones de cada entidad.

2 SUMINISTRO Y VERTIDO DE AGUA

Se resumen a continuación las administraciones públicas y organismos con los que se han mantenido contactos
durante el desarrollo del proyecto en relación con el suministro y vertido de agua:

- Ayuntamiento de Villamayor de Gállego: Se ha contactado con dicho organismo para:

o Conocer la disponibilidad de la demanda de agua necesaria para la operación del nuevo Centro de
Datos.

- ACUAES (Abastecimiento): Se ha contactado con este organismo para:

o Conocer la traza de la tubería afectada por el nuevo desarrollo que debe ser repuesta para evitar
cualquier tipo de afección a la misma.

o Conocer los criterios de diseño a aplicar a la reposición de la tubería.

o Consultar la disponibilidad de la demandas de agua necesaria para la operación del nuevo Centro
de Datos.

La solicitud enviada al Ayuntamiento de Villamayor se incluye en el Apéndice 1 del presente documento. Esta solicitud
incluye a su vez, la solicitud enviada por el propio Ayuntamiento a ACUAES relativa a las demandas de agua. En el
Apéndice 2 se incluye la respuesta de ACUAES a la solitictud

3 SERVICIOS AFECTADOS

Se resumen a continuación las compañías con los que se han mantenido contactos durante el desarrollo del
proyecto:

- AQUARA (Saneamiento y abastecimiento).

- E-distribución Redes Digitales S.L.U. (Electricidad).

- Telefónica S.A. (Telecomunicaciones).

- Sindicato de Regantes de Villamayor de Gállego (Red de riego).

Para la coordinación con otros organismos, se ha descargado información de INKOLAN con el fin de conocer los
servicios presentes en la zona. Se han contactado solo las empresas que INKOLAN identifica como afectadas por el
proyecto, asegurando así la correcta comunicación y coordinación con las mismas. La comunicación recibida de
INKOLAN se incluye en el Apéndice 2.
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APÉNDICE 1. SOLICITUD A VILLAMAYOR DE GÁLLEGO. SERVICIOS
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AECOM SPAIN DCS, S.L.U.
Calle Alfonso XIII 62, Planta 5
28014, Madrid
España
www.aecom.com
T: (+34) 91 548 77 90

AYUNTAMIENTO DE VILLAMAYOR DE GÁLLEGO
Plaza del Planillo, 14, Villamayor de Gállego, 
50162 (Zaragoza). 

Madrid, 19 de Junio de 2025

ASUNTO: SOLICITUD DE INFORME DE RESPUESTA A LAS CONSULTAS RELATIVAS AL SUMINISTRO DE 
AGUA Y VERTIDO DE AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES DE UN NUEVO EMPLAZAMIENTO INDUSTRIAL 
SITUADO EN VILLAMAYOR DE GÁLLEGO (ZARAGOZA, ARAGÓN)

Muy Sres. Nuestros:

AECOM SPAIN DCS, S.L.U está redactando en la actualidad el Proyecto Básico de la Infraestructura Hidráulica 
requerida para la operación del nuevo emplazamiento industrial situado en el nuevo Sector de planeamiento 
“Campus de Centros de Datos de Villamayor de Gallego”, situado al sur del núcleo urbano de Villamayor de Gállego 
(Zaragoza).

Al objeto de confirmar la disponibilidad de la demanda de agua necesaria para la operación del nuevo 
emplazamiento industrial y la capacidad de la red de saneamiento existente para recibir los vertidos previstos, se 
solicita de este organismo, informe de respuesta a las consultas incluidas en el Anexo 1 como documentación 
adjunta.

En relación con el suministro de agua se incluye la comunicación enviada al Ayuntamiento relativa a la solicitud de 
suministro de agua desde la tubería de ACUAES.

Se incluye además la propuesta para la gestión de las cuencas exteriores y el riesgo de inundación asociado al 
barranco del Val de Sies, así como la solución del drenaje adoptada para el nuevo Sistema General Viario al este 
del nuevo desarrollo que conecta con la A-129.

Esta carta pretende dar continuidad a las reuniones y comunicaciones previamente mantenidas y resume las 
cuestiones y la información solicitada durante estas reuniones.

Agradeciendo de antemano su colaboración, le saluda atentamente: 

Fdo.: Gloria Figueras Bustos
Departamento de Hidráulica
AECOM SPAIN DCS, S.L.U
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ANEXO 1 – LISTADO DE CONSULTAS
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ANEXO 1: CONSULTAS AYUNTAMIENTO DE VILLAMAYOR DE GÁLLEGO 

NUEVO EMPLAZAMIENTO INDUSTRIAL EN EL MUNICIPIO DE VILLAMAYOR DE 
GÁLLEGO

1. Introducción

La parcela en la que se implantará el nuevo emplazamiento industrial se localiza a 1 km aproximadamente al sur 
de Villamayor de Gállego. El ámbito limita al oeste con el nuevo Sistema General Viario, que conecta con la A-
129, al este con el Camino de Puebla, al norte con parcelas de suelo rústico, y al sur con suelo sin edificar 
dedicado a zonas verdes y con un futuro centro de usos productivos.

A continuación se muestra una imagen con la ubicación:

Figura 1. Ubicación del nuevo desarrollo industrial.

2. Consultas sobre abastecimiento 

Confirmar si la propuesta de conexión a la tubería de ACUAES enviada al Ayuntamiento de Villamayor de 
Gállego el 19 de mayo de 2025 es aceptada por dicha administración y por este Ayuntamiento. 

Se incluyen a continuación los requerimientos incluidos en el diseño a confirmar por las administraciones 
competentes:

¶ Cota generatriz inferior de tubería en el punto de conexión (Malpica) de la tubería existente de ACUAES 

con la tubería existente de Zaragoza = 193,33 m.

¶ Cota generatriz inferior de tubería en el punto de conexión de la tubería existente de ACUAES con el 

depósito previo al bombeo Gállego -1 = 225 m.

¶ Cota lámina de agua del depósito previo al bombeo Gállego -1 = 229,12 m.

¶ Presión en el punto de conexión de la tubería de ACUAES a la red de Zaragoza = 4,18 bares.
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¶ Presión en el punto de conexión de la tubería de ACUAES al depósito previo al bombeo Gállego -1= 

0,42 bares.

¶ Caudal mínimo de suministro al depósito de Villamayor de Gállego: 113,06 l/s.

¶ Caudal máximo que se puede suministrar en la conexión de la tubería de ACUAES a la tubería de 

Zaragoza: 185,0 l/s.

¶ Rotura de carga en el punto de acometida, según requerimientos de ACUAES y del Ayuntamiento de 

Zaragoza.

La solicitud enviada al Ayuntamiento de Villamayor de Gállego y los registros de entrada de este envío y del 
realizado por el Ayuntamiento de Villamayor a ACUAES se incluye en el Anexo 2 de este documento.

3. Consultas sobre saneamiento

3.1 Propuesta de vertidos de aguas residuales

Confirmar que la estrategia de vertidos definida a continuación es admisible.

Para el vertido de las aguas residuales domésticas generadas en el nuevo desarrollo industrial se propone la 
construcción de un nuevo colector de aguas residuales que vierte los caudales generados a la red existente 
municipal. 

El nuevo colector propuesto tiene su origen al noroeste del nuevo desarrollo y discurre en paralelo al nuevo
Sistema General Viario aprobado que conecta al norte del desarrollo con la A-129 donde conecta con la red
municipal.

El nuevo colector tendrá una longitud de 1,2 km, y se ha diseñado en PVC con un diámetro nominal de
DN315mm.

La red existente de saneamiento de Villamayor de Gállego es una infraestructura originalmente del Ayuntamiento
de Zaragoza, diseñada bajo sus criterios y dependiente de la red general de Zaragoza. Villamayor de Gállego no
cuenta con instalación propia de depuración (EDAR) y vierte sus aguas residuales a la red municipal de
Zaragoza, concretamente, en el colector que discurre por Santa Isabel.

El colector general existente discurre paralelo a la carretera de Villamayor o A-129 y conduce el agua residual
por gravedad hasta la Estación de Bombeo de Aguas Residuales (EBAR). Este colector es de hormigón y
diámetro 500 mm.

3.2 Caudales de vertido

Confirmar que se considera admisible la propuesta de vertidos de aguas residuales en base a la información 
incluida a continuación:

Descripción Valor Unidad Total

Aguas residuales. Doméstico

Diario m3/d 29,60

Anual m3/año 10.804,00

Punta l/s 9,68
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3.3 Propuesta de conexión a la red existente

El punto de conexión con el colector existente se ubica en la reposición prevista para dicho colector por resultar 

este afectado por la ubicación de la nueva rotonda en la conexión del nuevo vial con la A-129. Dicha afección se 

comunicó al Ayuntamiento el 20 de febrero de 2025. Las coordenadas (ERTS 89 30N) del punto de conexión son:

¶ X: 684.870,413; 

¶ Y: 4.616.786,345.

Figura 2. Trazado del nuevo colector de saneamiento.

En el Anexo 3 se incluyen los planos con el diseño propuesto.

4. Consultas sobre el vertido de las aguas pluviales

4.1 Propuesta de vertido de aguas pluviales 

Confirmar que la estrategia de vertidos definida a continuación es admisible.

Para el vertido de las aguas pluviales del nuevo desarrollo se han previsto dos balsas de laminación dentro de la 
parcela privada. 

La ubicación de cada balsa de laminación se indica en la siguiente imagen. Ambas están situadas en la zona 
oeste de la parcela, la primera en la parte noroeste y la segunda en la zona suroeste:

Conexión con 
Centro de Datos

Conexión a red 
existente repuesta
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Figura 3. Ubicación balsa de laminación en interior de la parcela.

La balsa noroeste descarga en la cuneta diseñada al pie del talud de la carretera que posteriormente vierte las 
aguas en la ODT 0.88, tanto el desagüe de fondo como el aliviadero de emergencia:

Figura 4. Punto de vertido balsa noroeste.

La balsa suroeste tiene dos puntos de vertido, el primero a la zonza de inundación controlada y un segundo 
vertido correspondiente al aliviadero de emergencia de la balsa, en dirección a la ODT 0.25:

Balsa interna

noroeste

Balsa interna

suroeste

Balsa interna

noroeste

Punto de vertido 1:

Cuneta de camino y

ODT 0.88
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Figura 5.Punto de vertido balsa suroeste.

4.2 Caudales de vertido de aguas pluviales del nuevo desarrollo

Confirmar que se considera admisible la propuesta de vertidos de aguas pluviales desde el nuevo desarrollo en 
base a la información incluida a continuación:

Punto de vertido Descripción Valor Unidad Total

1

Aguas pluviales

Punta l/s 1.200

Punta m3/h 4.320

2
Punta l/s 2.400

Punta m3/h 8.640

3
Punta l/s 1.200

Punta m3/h 4.320

Los puntos de vertido propuestos se ubican en las siguientes coordenadas

Punto de vertido 1

Coordenadas (UTM 30):  X: 684.941,549; Y: 4.615.856,777

Diámetro desagüe de fondo: Ø400mm

Material: Hormigón armado.

Volumen útil de la balsa: 2500 m3

Aliviadero: de labio fijo de 1m de longitud y descarga a cuneta trapecial en la carretera mediante tubería de 
Ø1200mm de hormigón armado.

Punto de vertido 2

Coordenadas (UTM 30):  X: 685.065,781; Y: 4.615.091,081

Diámetro desagüe de fondo: Ø400mm

Balsa interna

suroeste

Punto de vertido 2:

Zona de inundación

controlada

Punto de vertido 3:

Aliviadero de

emergencia a ODT 0.25
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Material: Hormigón armado.

Volumen útil de la balsa: 26000 m3

Aliviadero: rectangular de labio fijo de 1.2x1.2m y descarga a tubería Ø1200 de hormigón armado que vierte las 
aguas a la zona de inundación controlada.

Punto de vertido 3

Coordenadas (UTM 30):  X: 685.009,093; Y: 4.615.150,098

Aliviadero de emergencia: badén de hormigón sobre la coronación de la balsa en el punto más bajo, de longitud 
3m y taludes laterales 10H:1V. Tubería de vertido a ODT exterior Ø1500mm de hormigón armado.

5. Consultas sobre la gestión de cuencas exteriores y riesgo de inundación en el 
entorno del nuevo desarrollo

Confirmar que la propuesta de gestión del riesgo de inundación en el entorno del desarrollo es admisible. 

¶ Zona de inundación controlada del Barranco Val de Sies.

¶ Gestión de las cuencas vertientes al nuevo desarrollo industrial.

¶ Drenaje del nuevo viario de acceso.

5.1 Zona de inundación controlada. Barranco Val de Sies

Las actuaciones propuestas para la zona de inundación controlada en la zona sur del desarrollo donde cruza el 
barranco de Val de Sies se basan en los siguientes criterios:

a) Evacuación del agua de escorrentía superficial, tanto la generada en el ámbito del proyecto como la que 
proviene de las cuencas adyacentes que son interceptadas por el nuevo desarrollo. 

b) Garantizar la continuidad de los cauces naturales o artificiales interceptados por la actuación, sin 
generar alteraciones significativas en su comportamiento hidráulico. En este sentido, las soluciones 
propuestas deben asegurar que:

o No se produzcan incrementos de los niveles de agua que pudieran provocar la inundación de 
zonas previamente no afectadas.

o No se altere el régimen de flujo de forma que se generen procesos erosivos o de 
sedimentación en tramos donde antes no se producían.

c) Restituir el funcionamiento de la red de drenaje existente, de forma que:

o Se evite la formación de acumulaciones de agua provocados por interferencias con la nueva 
infraestructura.

o Se garantice la evacuación de los caudales interceptados hacia puntos de desagüe 
adecuados, sin generar afecciones adicionales en la red de drenaje receptora.

d) Proteger las obras e infraestructuras proyectadas frente a los efectos nocivos del agua, incluyendo:

o La erosión de taludes y superficies por escorrentía superficial.

o La socavación de estructuras de cruce y apoyos por acción del flujo concentrado.

o El deterioro de superficies pavimentadas u otras zonas sensibles debido al mal funcionamiento 
del drenaje.
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En base a estos criterios de partida, las actuaciones propuestas incluyen:

¶ Balsas de retención en la zona de cruce del Barranco del Val de Sies: se han proyectado cinco balsas 
dispuestas en serie, excavadas directamente en el terreno y adaptadas a la topografía del ámbito. Cada 
balsa presenta unas dimensiones de 70 m de ancho y longitudes desde 130 a 170m, con profundidades 
variables según el relieve natural, con una profundidad máxima de 2,5m. Esta configuración permite 
maximizar el volumen disponible para el almacenamiento sin generar grandes movimientos de tierra. La 
verificación del correcto funcionamiento de las balsas se ha realizado a través de la modelización 
hidráulica en régimen no permanente, bajo distintos escenarios de caudal (T3,5, T100 y T500 años). En 
cada caso, se ha comprobado que:

o El sistema de balsas dispone del volumen suficiente para almacenar los caudales generados 
antes de la llegada del caudal pico.

o El flujo evacuado se encuentra laminado y se produce en valores inferiores al caudal pico en 
situación existente.

o Los resultados obtenidos confirman que las balsas proyectadas cumplen su función de 
laminación.

Figura 6. Balsas de laminación propuestas

Figura 7.Balsas de laminación. Mancha de inundación para T100
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Figura 8. Perfil longitudinal de las balsas para T=100 años y T=500 años

¶ Drenaje transversal de la nueva carretera. El cruce del Barranco del Val de Sies con la nueva carretera 
se resuelve mediante una batería de cuatro marcos de hormigón armado de sección 4,0m x 2,0m, situados 
aguas abajo del sistema de balsas de retención. Estas estructuras permiten la evacuación de los caudales 
laminados procedentes de las balsas, garantizando la continuidad del flujo hacia el cauce receptor, sin 
provocar sobreelevaciones significativas ni afecciones a terceros. La simulación ha permitido evaluar su 
comportamiento bajo diferentes escenarios de caudal, verificando que:

р Los marcos proyectados generan sobreelevaciones aguas arriba menores a 50 cm durante el evento 
de diseño (T=100 años).

р No se producen condiciones de flujo presurizado, confirmando su funcionalidad.

р Para un período de retorno de 500 años, se tiene un resguardo mayor a 50cm entre el calado máximo 
y el intradós de la obra de drenaje

р La capacidad hidráulica de la obra de drenaje es suficiente para evacuar el caudal de salida del 
sistema de balsas.

Con esta verificación en la simulación bidimensional, se ha podido comprobar que las ODTs cumplen 
su función dentro del sistema de drenaje, integrándose adecuadamente con los elementos 
precedentes (cunetón y balsas) y cumpliendo con los requerimientos de la normativa.
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Figura 9. Comprobación de calados en batería de ODTs para T=100 años

5.2 Gestión de las cuencas exteriores al nuevo desarrollo industrial

Para controlar la escorrentía de las cuencas exteriores al nuevo desarrollo se ha propuesto un cunetón de 
protección en el este de la parcela a lo largo del Camino de la Puebla. Dicho cunetón se diseña para 100 años de 
periodo de retorno y se divide en cuatro tramos:

Tramo Base (m) Taludes (m) Pendiente % Taludes (m) Material

1 0.5 1V:1H 1,5 1V:1H Hormigón

2 0.5 1V:1H 0,5 1V:1H Hormigón

3 0.5 1V:1H 0,3 1V:1H Hormigón

4 0.5 1V:1H 0,5 1V:1H Escollera

Tabla 1: Cunetón de protección Este. Dimensiones

La siguiente imagen muestra la ubicación de este cunetón junto con la zona de inundación controlada:
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Figura 10. Cunetón de protección al este del nuevo desarrollo

En el Anexo 4 se incluyen los planos con el diseño propuesto para el cunetón y las balsas de laminación.

5.3 Drenaje de la nueva carretera de conexión con la A-129

En total se han dispuesto 13 obras de drenaje transversal. Cuatro de ellas corresponden al barranco Val de Sies
situado al sur del desarrollo según lo indicado en el apartado anterior.

En la tabla siguiente se reflejan todas las obras proyectadas, junto con las geometrías y situaciones de cada una
de ellas:

Tabla 5: Dimensiones de las obras de drenaje transversal

OD Tipología Nº (Ud)
Ancho 

(m)
Alto (m) Longitud (m)

ODT 0.10 Marco 1 4,00 2,00 14,48

ODT 0.13 Marco 1 4,00 2,00 14,83

ODT 0.15 Marco 1 4,00 2,00 14,73

ODT 0.18 Marco 1 4,00 2,00 14,28

ODT 0.25 Marco 1 2,00 2,00 13,71

ODT 0.49 Marco 1 2,00 1,50 13,34

ODT 0.88 Marco 1 2,00 1,50 12,90

ODT 1.12 Marco 1 2,00 1,50 13,85

ODT 1.52 Marco 2 3,00 2,00 15,21

Localización cunetón al

Este

Cunetón en zona de

inundación controlada
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OD Tipología Nº (Ud)
Ancho 

(m)
Alto (m) Longitud (m)

ODT 1.73 Marco 1 4,00 2,00 12.79

ODT 1.77 Marco 1 2,00 1,50 12.79

ODT 1.89 Marco 1 2,00 1,50 13.50

ODT 1.95 Marco 1 2,00 1,50 13.50

Las cunetas de drenaje longitudinal conducen el agua procedente de la plataforma y márgenes adyacentes a
puntos de evacuación naturales, bien directamente al terreno, o a través de obras de drenaje transversal (ODT).

El dimensionamiento del drenaje longitudinal se realiza para un período de 25 años, tal y como prescribe la
Norma 5.2-I.C.

En el Anexo 5 se incluyen los planos con el drenaje propuesto en el nuevo vial.

5.4 Caudales de vertido de las cuencas externas

Los caudales de vertido de cada cuenca interceptada se incluyen en la siguiente tabla:

CUENCA
SUPERF Q T100

(Km2) (m3/s)

1 6.543 36.54

2 0.013 0.28

3 0.019 0.34

4 0.011 0.22

5 0.069 1.03

6 2.109 17.52

7 0.248 3.92

8 0.005 0.07

9 0.011 0.11

10 0.050 0.82

11 0.007 0.09

12 3.762 26.48

CUENCA
SUPERF Q T500

(Km2) (m3/s)

1 6.543 53.92

2 0.013 0.40
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CUENCA
SUPERF Q T500

(Km2) (m3/s)

3 0.019 0.48

4 0.011 0.31

5 0.069 1.48

6 2.109 25.49

7 0.248 5.48

8 0.005 0.11

9 0.011 0.18

10 0.050 1.18

11 0.007 0.15

12 3.762 40.07

Los planos de cuencas se adjuntan en el Anexo 6 del presente documento.
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ANEXO 2 – SOLICITUD SUMINISTRO DE AGUA A ACUAES









Ayuntamiento de Villamayor de Gállego
Excelentísimo alcalde D. José Luis Montero
Lastao
Plaza del Planillo, 14, Villamayor de Gállego,
50162 (Zaragoza).

ASUNTO: SOLICITUD DE SUMINISTRO DE AGUA PARA EL NUEVO CENTRO DE DATOS DE
MICROSOFT EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE VILLAMAYOR DE GÁLLEGO.

A/A. Excelentísimo Señor alcalde de Villamayor de Gállego:

En relación al suministro de agua del nuevo Centro de Datos de Microsoft situado en el término
municipal de Villamayor de Gállego, nos dirigimos a usted con el objeto de solicitar el caudal de agua
potable necesario para la operación.

Durante las reuniones mantenidas en fase de redacción de proyecto, el Ayuntamiento de Villamayor de
Gállego confirmó la falta de capacidad de la red de abastecimiento municipal para garantizar el
suministro de la demanda de agua requerida y sugirió iniciar el contacto con el Ayuntamiento de
Zaragoza y ACUAES.

En base a las reuniones mantenidas con dichos organismos, se confirma la viabilidad del suministro
desde la tubería de ACUAES que conecta con la red municipal de Zaragoza en el Polígono Industrial
de Malpica y que abastece en la actualidad a Villamayor de Gállego.

A su vez ambos organismos indicaron la necesidad de realizar la petición del caudal necesario a través
del Ayuntamiento de Villamayor de Gállego, de ahí el objeto de la presente comunicación, por la cual
se comunica que el caudal punta de agua solicitado para el suministro del nuevo Centro de Datos es
de 24 l/s.

Se informa además a este Ayuntamiento que el Proyecto PIGA del Centro de Datos contempla la
reposición de la tubería de ACUAES en el tramo que resulta afectado por la parcela de Microsoft y la
nueva carretera que conecta en el sur con la Autovía A-2 y en el norte con la carretera A-129. La
reposición de esta tubería se ha coordinado con el otro promotor del PIGA, habiendo considerado
cada uno la reposición en el ámbito de su desarrollo.

Como documentación complementaria a esta carta, se incluye en el Apéndice 1 una Nota Técnica con
la solución propuesta incluyendo: punto de conexión a la tubería de ACUAES, trazado previsto para la
reposición de la tubería en el ámbito de Microsoft y cálculos hidráulicos que justifican la viabilidad de la
solución planteada en base a la demanda requerida y a los requerimientos de ACUAES.

Agradeciendo de antemano su colaboración, estamos a su disposición para exponerles personalmente
cualquier aclaración que estimen conveniente.

Madrid, 15 de mayo de 2025

Atentamente



APÉNDICE 1 - Análisis de suministro agua nuevos desarrollos industriales en
Villamayor de Gállego



NOTA TÉCNICA

SOLICITUD DE SUMINISTRO DE AGUA 
PARA EL NUEVO CENTRO DE DATOS DE 
MICROSOFT EN EL TÉRMINO MUNICIPAL 
DE VILLAMAYOR DE GÁLLEGO 
(ZARAGOZA)

14th May 2025
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ACRÓNIMOS

Acrónimos Descripción

ACUAES Aguas de las Cuencas de España S.A.

PIGA Plan de Interés General del Gobierno de Aragón

m.c.a Metros columna de agua
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1. INTRODUCCIÓN

La implantación de dos nuevos desarrollos industriales en una zona no urbanizada del municipio de Villamayor de 
Gállego requiere la consideración del diseño de la infraestructura necesaria para garantizar su operación. 

En el caso del suministro de agua se han mantenido varias reuniones con el Ayuntamiento de Villamayor de 
Gállego, el Ayuntamiento de Zaragoza y ACUAES. 

En base a dichas reuniones, la solución de abastecimiento que se considera viable es la del suministro desde la 
tubería de ACUAES que conecta con la red municipal de Zaragoza en el Polígono Industrial de Malpica y que 
abastece en la actualidad a Villamayor de Gállego. 

Se considera además necesaria la reposición del trazado de dicha tubería para evitar cualquier afección a las 
parcelas a desarrollar y a la nueva carretera que conecta en el sur con la Autovía A-2 y en el norte con la carretera 
A-129.

De este modo la reposición de la tubería de ACUAES se diseña con dos objetivos:

- Adaptar el trazado de la tubería existente proponiendo una reposición que evite la afección a los dos 
nuevos desarrollos industriales y a la nueva carretera.

- Suministro de las demandas de agua de los nuevos desarrollos. 

La imagen incluida a continuación muestra la localización de los nuevos desarrollos en relación al trazado de la 
tubería de ACUAES existente. 

Imagen 1 Localización nuevos emplazamientos industriales en Villamayor de Gállego y trazado tubería existente

ACUAES

Los proyectos de ambos emplazamientos industriales serán tramitados mediante la figura de un PIGA. 

Los promotores de ambos desarrollos son:

- PIGA - Microsoft: Microsoft

- PIGA - CLAVE: Grupo Costa 
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2. OBJETO

El objeto del presente documento es realizar la solicitud de la demanda de agua necesaria para la operación del
nuevo Centro de Datos de Microsoft.

Para justificar la viabilidad del suministro de la demanda requerida se completa esta solicitud con una justificación
técnica de la solución propuesta, con el fin de:

- Recibir la autorización para la conexión a la tubería de ACUAES en el punto de acometida propuesto y
del suministro del caudal punta de 24l/s.

- Validar los datos de partida considerados en los cálculos hidráulicos realizados.

- Validar el trazado de la reposición propuesta para la tubería de ACUAES.

- Validar la reposición propuesta para la tubería de desagüe del “Depósito de regulación y bombeo Gállego
-1” afectada por la implantación del nuevo desarrollo.

Para el desarrollo de este documento se ha considerado la información facilitada en las reuniones previas
mantenidas entre ACUAES, el Ayuntamiento de Zaragoza, el Ayuntamiento de Villamayor de Gállego y ambos
promotores. Esta información deberá ser confirmada por las administraciones con el objeto de validar el estudio
realizado.

Los siguientes apartados justifican las consideraciones adoptadas en los cálculos realizados y la solución
propuesta.

Además se incluyen dos Apéndices con la siguiente información:

- Apéndice 1 – Planos

- Apéndice 2 – Cálculos hidráulicos
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3. SITUACIÓN ACTUAL

Se incluye a continuación un esquema de la situación actual de suministro en base a la información incluida en el
Proyecto de suministro a Villamayor de Gállego.

Imagen 2  Esquema red de abastecimiento ACUAES municipios del Bajo Gállego. Situación actual. Fuente: Proyecto

Julio 2016
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4. ALCANCE Y OBJETO DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA

La reposición de la tubería de ACUAES se diseña con los siguientes objetivos:

- Adaptar el trazado de la tubería existente proponiendo una reposición que evite la afección al desarrollo 
del PIGA Microsoft y a la nueva carretera.

- Suministro de la demanda de los nuevos desarrollos industriales, PIGA Microsoft y PIGA CLAVE.

El mantenimiento del caudal de suministro de ACUAES, el caudal máximo disponible en la red de Zaragoza y la 
presión requerida en el punto de entrega al Depósito Gállego 1, son las principales condiciones de contorno a 
tener en cuenta en el diseño de la solución a proponer.

Las imágenes incluidas a continuación muestran los puntos de suministro de caudal a los nuevos desarrollos:
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Imagen 3 Esquema red de abastecimiento ACUAES municipios del Bajo Gállego. Situación futura
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5. DEMANDA DE SUMINISTRO DE AGUA PIGA - MICROSOFT

La tabla incluida a continuación muestra el resumen de la demanda de agua prevista para los distintos usos del
Centro de Datos - PIGA - Microsoft.

Tabla 1: Demandas de suministro doméstico, industrial, riego e incendios

Caudales
Demanda uso

Industrial

Demanda uso

doméstico

Demanda uso

Incendios

Demanda uso

Riego

Total

Demanda

Industrial +

Doméstico +

Riego

Total

Demanda

Incendios

Demanda máxima

diaria (m3/día)
3,86 29,60 680,0 8,80 42,3 680,0

Demanda media anual

(m3/año)

8.512,68/

1.410,6
10.804,0 1.360,0 3.212,00 22.529/ 15.427 1.360,0

Caudal punta (l/s) 4,50 9,76 23,61 4,00 18,3 23,6

Se incluyen las siguientes aclaraciones adicionales a las demandas de caudales:

- El valor anual es un valor medio.

- El consumo industrial considera dos escenarios temporales. La barra separa los datos de los dos
escenarios:

o Escenario 1 – Año 1 de Puesta en servicio: Volumen de llenado del sistema al inicio de la puesta
en servicio de la instalación de 7.102.08 m3 + 1.410,6 m3 por mantenimiento.

o Escenario 2 – A partir del segundo año: Volumen de agua requerido por mantenimiento: Total =
1.410.06 m3/año

De este modo el caudal total considerando el uso industrial, doméstico y riego es:

o Escenario 1 – Año 1 de Puesta en servicio: 22.529m3

o Escenario 2 – A partir del segundo año: 15.427m3

- El volumen de incendios de 1360m3 es puntual para llenar el depósito. Se considera un tiempo de llenado
de 8 horas.

En la solicitud de caudal punta a ACUAES no se considera la concomitancia entre el caudal de uso doméstico,
industrial y riego con el caudal de incendios. De este modo se solicita el mayor de ambos, 23,6l/s @ 24l/s.
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6. CRITERIOS DE DISEÑO

En el presente apartado se establecen las directrices básicas para el dimensionamiento hidráulico de la reposición
de la tubería de ACUAES dimensionada para mantener el caudal de suministro requerido por ACUAES y de los
dos nuevos desarrollos industriales.

6.1 Datos de partida
Se resumen a continuación los datos de partida considerados en los cálculos hidráulicos realizados a confirmar
por las administraciones competentes.

- Cota generatriz inferior de tubería en el punto de conexión (Malpica) de la tubería existente de ACUAES
con la tubería existente de Zaragoza = 193,33 m.

- Cota generatriz inferior de tubería en el punto de conexión de la tubería existente de ACUAES con el
depósito previo al bombeo Gállego -1 = 225 m.

- Cota lámina de agua del depósito previo al bombeo Gállego -1 = 229,12 m.

- Presión en el punto de conexión de la tubería de ACUAES a la red de Zaragoza = 4,18 bares.

- Presión en el punto de conexión de la tubería de ACUAES al depósito previo al bombeo Gállego -1= 0,42
bares.

- Caudal mínimo de suministro al depósito de Villamayor de Gállego: 113,06 l/s.

- Caudal máximo que se puede suministrar en la conexión de la tubería de ACUAES a la tubería de
Zaragoza: 185,0 l/s.

- Rotura de carga en el punto de acometida, según requerimientos de ACUAES y del Ayuntamiento de
Zaragoza.

6.2 Caudales de cálculo
La reposición de la tubería de ACUAES se diseña con dos objetivos:

- Adaptar el trazado de la tubería existente proponiendo una reposición que evite la afección a los dos
nuevos desarrollos industriales y a la nueva carretera.

- Suministro de las demandas de agua de los nuevos desarrollos.

Para la estimación de los caudales a considerar en el diseño de la reposición de la tubería se han considerado los
siguientes caudales punta.

- Caudal punta situación actual

En base a la información incluida en el Proyecto de Abastecimiento de Villamayor e Gállego y confirmada
por ACUAES en las reuniones mantenidas, se considera que el caudal requerido por ACUAES a
mantener es de 113,06 l/s.

- Caudal punta PIGA - Microsoft

El caudal punta requerido por el desarrollo PIGA Microsoft es de 24 l/s

- Caudal punta PIGA – CLAVE

El caudal punta requerido por el desarrollo PIGA - CLAVE en las dos fases de desarrollo previstas son:

o Fase 1: 25 l/s

o Fase 2: 66 l/s

- Caudal punta máximo disponible en la red
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Se considera un caudal máximo disponible en la red de 185l/s.

Escenarios considerados en los modelos hidráulicos

Los modelos hidráulicos realizados contemplan los escenarios incluidos en la Tabla 2, incluida a continuación.

El escenario 1 contempla únicamente la implantación del PIGA – Microsoft, asumiendo que el PIGA - CLAVE se
instalará con posterioridad. El escenario 2 contempla la implantación de los dos desarrollos industriales en
operación de manera simultánea.

El objeto de los modelos hidráulicos es reflejar las condiciones de contorno de cada escenario para obtener el
máximo caudal disponible en la red para el suministro de los dos nuevos desarrollos. Como se puede observar, el
caudal de ACUAES a mantener y el caudal máximo admisible son variables fijas en los dos escenarios, por lo que
se varía únicamente el diámetro y longitud de la tubería y el nº de acometidas.

Tabla 2: Escenarios de cálculo

Escenario
Caudal ACUAES a

mantener (l/s)

Longitud tubería

400mm

Longitud tubería

600mm
Nº Acometidas

Caudal máximo

admisible tubería

ACUAES en el

tramo de estudio

(l/s)

Escenario 1

ACUAES + PIGA -

Microsoft

113.06

Tramo tubería no

respuesta

2.319m

Solo reposición

tramo PIGA

Microsoft

1.327m

PIGA Microsoft 185

Escenario 2

ACUAES + PIGA –

Microsoft + PIGA -

CLAVE

113.06

Tubería no

respuesta

1.336m

Reposición PIGA

Microsoft + PIGA

Clave

2310m

PIGA Microsoft +

PIGA Clave
185

El caudal a suministrar a los dos desarrollos previstos (PIGA Microsoft y PIGA Clave) será el disponible para
mantener las condiciones actuales del sistema de abastecimiento de ACUAES, limitando el caudal máximo para
todos los suministros a 185l/s. El reparto de caudales considerado para ambos desarrollos es 50%-50%.

6.3 Conexión con la red exterior
Se incluye a continuación una imagen que muestra los puntos de conexión con la red existente de ACUAES. El
tramo comprendido entre estos dos puntos es el tramo a reponer. La reposición se plantea en el ámbito de cada
desarrollo por cada uno de los promotores, habiendo coordinado la solución final.

Los puntos de conexión con la red existente se muestran en la siguiente imagen, puntos de conexión 1 y 2:
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Imagen 4 Puntos de conexión con la red existente y desvío propuesto.

En el punto de conexión a la parcela de Microsoft se dispondrá una arqueta para alojamiento del contador y las 
correspondientes llaves de corte y válvulas controladoras de caudal según los requerimientos de ACUAES. 

A su vez, dentro de la parcela PIGA Microsoft se dispondrá de una cámara de rotura según requerimiento de 
ACUAES y del Ayuntamiento de Zaragoza. A continuación de la cámara de rotura se sitúa el bombeo que permitirá 
el suministro del Centro de Datos.

6.4 Condiciones de contorno
Los principales condicionantes existentes, son los producidos por el trazado propuesto y los condicionantes de 
máximo caudal disponible en la red, presión y velocidad.

6.4.1 Condiciones de caudal 

Se consideran los siguientes caudales facilitados por ACUAES y el Ayuntamiento de Zaragoza como condiciones 
de contorno a tener en cuenta en el diseño:

- Caudal a suministrar a ACUAES= 113,06l/s

- Caudal máximo disponible en la red = 185l/s

6.4.2 Condiciones de presión 

Se considera una presión constante en el punto de conexión de la red de ACUAES a la tubería existente de 4,18 
bares. 

La presión requerida en la tubería de ACUAES en el punto de conexión al Depósito Gállego 1 es de 0,42 bares 
según indicaciones de ACUAES.

En cuanto a la presión de suministro del PIGA Microsoft, por indicación de ACUAES, es necesario la rotura de 
carga, por lo que únicamente se requerirá la necesaria para que el caudalímetro funcione correctamente, que se 
estima en 1 m.c.a.
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6.4.3 Condiciones de velocidad 

Un aspecto importante a tener presente a efectos del cálculo hidráulico es el relativo a la velocidad máxima 
admisible para la circulación del agua. 

La determinación de la velocidad de circulación del agua es el resultado de un ejercicio de optimización de la red, 
de tal forma que se asegura el caudal a suministrar a ACUAES y el suministro al resto de desarrollos. 

De modo general, en lo que respecta a los valores máximo y mínimo admisibles para las velocidades en el interior 
de las tuberías de la red de abastecimiento, se adoptarán criterios acordes con los principios de dinámica de 
fluidos que se emplearán en la determinación de las pérdidas de presión en las conducciones, es decir, valores 
generales que eviten en el caso del máximo la adopción de regímenes muy turbulentos que lleven a fenómenos 
de golpe de ariete en los cambios de dirección, y que eviten en el caso del mínimo admisible la deposición de las 
partículas sólidas suspendidas en el seno del líquido, de tal manera que pudieran producirse sedimentos que a la 
larga lleven a disminuciones de sección de la tubería que resulten en anomalías del suministro. Con todo, unos 
valores habituales para las velocidades máximas en servicio en las tuberías a presión pueden oscilar entre 1,5 y 
2,5 m/s. Habitualmente, cuanto mayor sea el diámetro, mayor será la velocidad admisible. Por otro lado, el mínimo 
admisible no debe ser inferior a 0,5 m/s

6.5 Sección tipo nuevo trazado tubería ACUAES en el tramo de camino 
paralelo al desarrollo de Microsoft
Se ha diseñado la reposición de la tubería de ACUAES considerando un corredor de 6 metros de ancho paralelo 
al camino existente. 

Adyacente a este corredor, se ha previsto un espacio adicional de 7 metros de ancho donde se dispondrá la red 
eléctrica que alimentará el nuevo desarrollo de Microsoft. Esta configuración garantiza una adecuada distribución 
de los servicios, evitando interferencias entre ambas infraestructuras y permitiendo el mantenimiento y operación 
de cada una de ellas de manera independiente.

En la siguiente imagen se muestra la sección transversal donde se representa la disposición descrita, mostrando 
la ubicación de la tubería de ACUAES, la red eléctrica, vallado, cunetón de recogida de aguas pluviales propuesto 
y el límite de la parcela.

Imagen 5 Planta camino paralelo al desarrollo de Microsoft  y localización de la sección
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Imagen 6 Sección esquemática de la reposición de tubería de ACUES adyacente al camino existente

6.6 Localización de acometidas
La siguiente imagen muestra la localización de las acometidas previstas para ambos desarrollos.

Imagen 7 Localización de acometidas de los nuevos desarrollos
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7. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

7.1 Introducción
Como se ha indicado previamente, la condición de contorno que limita el cálculo hidráulico de la red es el
abastecimiento actual de ACUAES, debiendo mantener el caudal demandado y la presión requerida para permitir
el suministro del depósito Gállego 1 y no superando en ningún caso los 185l/s disponibles en la red.

7.2 Hipótesis de cálculo
Se parte de las siguientes hipótesis:

- Para la modelización de la conducción de agua potable, se ha utilizado la formulación de Hazen-Williams.

- Se ha considerado tubería de fundición dúctil, con un coeficiente de rugosidad C = 130.

- Para las pérdidas de carga localizadas se ha considerado un 10% de la pérdida de carga por rozamiento.

- Se parte de las condiciones de contorno requeridas en el suministro de ACUAES:

o Caudal de 113 l/s.

o Presión mínima en el depósito: 0,42 bares (Cota = 225m)

- Caudal máximo admisible en la red: 185l/s

- La variable a obtener en los cálculos es el caudal de suministro disponible para los dos desarrollos.

- Los escenarios de cálculo considerados son los siguientes:

o Escenario 1: Demanda ACUAES + Demanda de PIGA - Microsoft

o Escenario 2: Demanda ACUAES + Demanda de PIGA - Microsoft + Demanda PIGA - CLAVE

7.3 Ecuación de Bernoulli
En lo que se refiere al régimen hidráulico de las conducciones proyectadas, las mismas deben funcionar en
presión, a sección llena. La determinación de la velocidad, el caudal o la sección es inmediata a partir de la
ecuación de continuidad.

�3 = �8· �5

Siendo:

Q = Caudal (m3/s)

V = Velocidad (m/s)

S = Sección (m2)

Los cálculo hidráulicos en régimen permanente se realizan mediante la ecuación de Bernoulli

�*�s 
F �*�Õ= �*�t + � ¿�*�s
F�t

Que desarrollada es:

�D�s +
�2�s
�Û

+
�8�s

�t

2�C
+ �*�Õ= � D�t +

�2�t
�Û

+
�8�t

�t

2�C
+ � ¿�*�s
F�t

En donde:

Hi =  Altura del punto i respecto al plano de referencia (m).

Pi = Presión del agua en el punto i (m.c.a.).
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Vi = Velocidad del agua en el punto i (m/s).

Hb =  Altura de presión necesaria (m).

�ûH1-2 =  Pérdida de carga entre 1 y 2 (m)

7.4 Pérdidas de carga continuas
Las pérdidas de carga continuas se pueden computar mediante diversas expresiones, de las cuales la más
recomendable (“Guía técnica sobre tuberías para el transporte de agua a presión” CEDEX, 2003) es la de Darcy
y Weisbach. Esta fórmula es también la recomendada en las “Normas para redes de abastecimiento” del Canal
de Isabel II en su apartado III.4.3.

�+=
�Â�*�Ö

�.
=

�B
�+�&

�®
�8�t

2�C

Siendo:

- ID = diámetro interior (m)

- f = factor de fricción de Darcy-Weisbach (adimensional)

- g = aceleración de la gravedad (m/s2)

- V = velocidad media (m/s)

- I = pérdida de carga lineal (m/m)

Para calcular el factor de fricción f, se emplean distintos métodos dependiendo del tipo de régimen:

Para flujo laminar (Re<2.000) emplea la fórmula de Hagen-Poiseuille.

�B=
�4�A
64

Donde:

- Re = número de Reynolds =
�Ï �®�Â�½

��

- �� = viscosidad cinemática (m2/s). �� = 1,01x10-6 m2/s para agua limpia a 20 ºC

Para flujo turbulento (Re>4.000) Colebrook y White establecieron la siguiente fórmula empírica:

1


¥�B
= 
 F2 � ®log�s�r �F

�G
3,71 � ®�+�&

+
2,51

�4�A�®
¥�B
�G

Siendo:

- k = rugosidad absoluta equivalente (m)

El valor de rugosidad absoluta equivalente considerado para tuberías de polietileno es de 0,100 mm y corresponde
a tubería tras un uso prolongado.

Para el flujo de transición (2.000<Re<4.000) emplea una interpolación cúbica al diagrama de Moody.

En la práctica habitual en conducciones de agua en presión el régimen es de tipo turbulento.

7.5 Pérdidas de carga localizadas
Por lo que respecta a las pérdidas de carga localizadas, pueden computarse elemento a elemento de acuerdo con
la expresión general:
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�Â� D= �G�®
�8�t

2 � ®�C

Siendo:

- �ûh: pérdida de carga (m.c.a.)

- V: velocidad media (m/s)

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

- k: coeficiente de la singularidad

En el presente cálculo se admitirá la simplificación de considerar las pérdidas de carga localizadas como un
porcentaje del 10% de las pérdidas en línea, desarrollando en fases posteriores las pérdidas específicas de cada
elemento.

7.6 Software de cálculo
Para la realización de los cálculos hidráulicos de los escenarios considerados se adopta el software EPANET.

La modelización hidráulica se realiza siguiendo el proceso indicado a continuación:

- Parametrización del cálculo. Se define la fórmula de cálculo (en este caso Hazen-Williams), el peso
específico relativo, la viscosidad relativa y la precisión.

- Introducción en el modelo de la definición geométrica de la red, es decir, tuberías, nudos (uniones de
tuberías), bombas, válvulas y depósitos de almacenamiento o embalses.

- Definición de las propiedades de cada uno de los objetos introducidos.

o Tuberías: Diámetros y rugosidad.

o Nudos: Cotas.

o Válvulas: Diámetro, tipo, consigna.

o Depósitos: Cota solera, nivel inicial, nivel mínimo, nivel máximo, superficie.

- Cálculo de los coeficientes de pérdidas localizadas. Para cada tramo se determinan los elementos de la
red que pudieran causar pérdidas de carga localizadas, asignándose un coeficiente K a partir del cual se
determinará en la simulación, en función de las condiciones estimadas de este tramo, la pérdida de carga
localizadas.

- Cálculo y generación de informes de resultados.

A continuación, se incluye un análisis de las conducciones en régimen uniforme con objeto de determinar el
diámetro de las mismas.

7.7 Modelizaciones hidráulicas
Para la realización de los cálculos hidráulicos se han considerado los escenarios incluidos en la Tabla 2 incluida
en el apartado 6.2 del presente documento.

7.7.1 Escenario 1: Demanda ACUAES + Demanda PIGA - Microsoft

Este escenario contempla únicamente la implantación del PIGA – Microsoft, asumiendo que el PIGA - CLAVE se
instalará con posterioridad.

En este caso el tramo de la tubería de ACUAES anterior al que se repone en el ámbito de Microsoft se mantiene
con el diámetro de 400mm y solo se cambia a 600mm el tramo que se repone dentro del proyecto del Centro de
Datos.
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En esta primera modelización hidráulica se determina el caudal disponible para atender la demanda teórica del
Centro de Datos, manteniendo las condiciones de suministro al depósito de ACUAES. A continuación se incluye
una imagen del esquema modelizado con las principales características físicas del modelo.

Imagen 8 Esquema de la red de distribución para modelización del Escenario 1

Tras el proceso de iteración, se ha obtenido que el caudal que se obtiene en la acometida del Centro de Datos
que cumple los requerimientos de ACUAES es de 20,00 l/s.

La imagen incluida a continuación muestra los resultados de la simulación realizada.
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Imagen 9 Resultados de la modelización hidráulica del Escenario 1

La presión de llegada al depósito se mantiene en los 0,42 bares, siendo los 0.02 m.c.a. los resultantes a la cota
229,12, máximo nivel de llenado del depósito de ACUAES

Se incluye como apéndice los resultados del software Epanet para esta simulación

7.7.2 Escenario 2: Demanda ACUAES + Demanda PIGA - Microsoft + Demanda PIGA
- CLAVE

Este escenario contempla la implantación de ambos desarrollos industriales, PIGA – Microsoft + PIGA – CLAVE.

En este caso el tramo de la tubería de ACUAES que se repone ya cuenta con un diámetro de 600mm en toda la
longitud de la reposición.

En esta segunda modelización hidráulica se determina igualmente el caudal disponible para atender la demanda
teórica de los dos proyectos PIGA, manteniendo las condiciones de suministro al depósito de ACUAES. A
continuación se incluye una imagen del esquema modelizado con las principales características físicas del modelo.
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Imagen 10 Esquema de la red de distribución para modelización del Escenario 2

Tras el proceso de iteración, se ha obtenido que el caudal que se obtiene en las acometidas del Centro de Datos
y del PIGA CLAVE que cumple los requerimientos de ACUAES es de 48,68 l/s en total.

Asumiendo el reparto del 50% entre los dos proyectos PIGA se obtiene un caudal de 24,34 l/s para cada desarrollo
industrial.

La imagen incluida a continuación muestra los resultados de la simulación realizada.
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Imagen 11 Resultados de la modelización hidráulica del Escenario 2

La presión de llegada al depósito se mantiene en los 0.42 bares, siendo los 0.04 m.c.a. los resultantes a la cota
229,12, máximo nivel de llenado del depósito de ACUAES.

Se incluye como apéndice los resultados del software Epanet para esta simulación.
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8. REPOSICIÓN DEL DESAGÜE DEPOSITO DE REGULACIÓN 
GÁLLEGO -1.

Debido a la implantación del nuevo centro de datos no solo se tiene que reponer la tubería de abastecimiento de 
ACUAES, sino también el desagüe que actualmente da servicio al deposito de regulación Gállego -1. Según se 
puede comprobar en la siguiente imagen, la tubería de PVC Ø400mm entra en la parcela del futuro centro de 
datos por el este de esta desaguando en su interior.

Imagen 12 Desagüe existente ACUAES – Depósito de regulación Gállego 1

Le reposición es propone con el mismo material de tubería y mismo diámetro. El trazado se propone en paralelo 
al camino existente que recorre el este del nuevo desarrollo, entre el camino existente y una cuenta de pluviales 
diseñada para recoger las aguas de escorrentía y evitar que afecten a la parcela del nuevo centro de datos. 

El punto de vertido de la reposición de la tubería se propone 450m aguas abajo del tanque, en la nueva cuneta de 
pluviales anteriormente mencionada:

REPOSICIOÓN

PROPUESTA
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Imagen 13 Planta y perfil del desagüe propuesto

En la colección de planos incluida en el Apéndice 1 de esta nota técnica se incluyen los planos de planta y perfil 
de la tubería propuesta.
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A.1 APÉNDICE 1: PLANOS
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