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PREFACIO
El Trabajo de Final de Grado con titulo:

DISENO HIDRAULICO, ESTRUCTURAL Y CONSTRUCTIVO DEL COLECTOR DE CARDENAL
BENLLOCH — EDUARDO BOSCA (VALENCIA)

Esta realizado por los alumnos: - GUILLERMO HUESO CLIMENT
- IGNACIO MOSCARDO CASTELLETS
- ALBERTO PEREZ GOMEZ-FERRER

- CARLOS REYES MARTINEZ

Dirigido por los siguientes profesores: - JUAN BAUTISTA MARCO SEGURA

- JUAN FRANCISCO MOYA SORIANO

Conjuntamente los alumnos han participado en la elaboracidn de los siguientes apartados:
MEMORIA Y PLANOS
Individualmente, Guillermo Hueso Climent ha realizado los siguientes apartados:

ANEJO VI. Estudio de soluciones estructurales y constructivas
ANEJO VII. Estudio geotécnico

ANEJO VIII. Célculo estructural

ANEJO IX. Programa de trabajos

Individualmente, Ignacio Moscardé Castellets ha realizado los siguientes apartados:

ANEJO |. Datos de partida
ANEJO IlI. Bases de calculo
ANEJO Ill. Diagnéstico de la situacion actual

ANEJO IV. Propuesta de soluciones para la red de saneamiento
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Individualmente, Alberto Pérez Gomez-Ferrer ha realizado los siguientes apartados:

ANEJO VI. Estudio de soluciones estructurales y constructivas
ANEJO VIII. Cdlculo estructural
ANEJO IX. Programa de trabajos

ANEJO X. Valoracidon econdmica

Individualmente, Carlos Reyes Martinez ha realizado los siguientes apartados:

ANEJO lIl. Diagnostico de la situacién actual
ANEJO IV. Propuesta de soluciones para la red de saneamiento

ANEJO V. Definicién de la solucién adoptada

De esta forma los trabajos realizados por cada alumno se corresponden con los solicitados a la escuela

en su dia:
Alumno: Guillermo Hueso Climent / Tutor: Juan Francisco Moya Soriano

TITULO: DISENO ESTRUCTURAL DEL DISIPADOR DE ENERGIA.

Alumno: Ignacio Moscardé Castellets / Tutor: Juan Bautista Marco Segura

TITULO: DISENO HIDRAULICO Y MODELACION DE LA RED DE CABECERA.

Alumno: Alberto Pérez Gémez-Ferrer / Tutor: Juan Francisco Moya Soriano

TITULO: DISENO ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES TIPO MARCO.

Alumno: Carlos Reyes Martinez / Tutor: Juan Bautista Marco Segura

TITULO: DISENO HIDRAULICO DEL COLECTOR PRINCIPAL.
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1. OBIJETO

El presente estudio comprendera el diagndstico de la actual red de saneamiento, junto con el posterior
analisis de distintas soluciones en la zona de actuacidén correspondiente al sector de la ciudad
delimitado al oeste por la Avenida de Aragdn, al sur por la Alameda, al norte por la calle Clariano y al
este por la avenida Cardenal Benlloch, la calle Republica Argentina, la calle Yecla y la calle Daoiz y
Velarde (ademas de la posible conexién del barrio de San José), proponiendo nuevos trazados de la red
principal, ampliando la capacidad en colectores ya existentes y realizando el disefio hidraulico de los
nuevos ejes colectores. Ademas, es objeto de este estudio el disefio estructural y constructivo del
colector tipo marco, que discurrird por Eduardo Bosca y la camara de disipacion, que se situara al final
del mismo. Todo esto con el objetivo de minimizar y solucionar los diversos problemas de evacuacién

de aguas que desde hace afos arrastra dicho sector de la ciudad.
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2. CONDICIONANTES DE PARTIDAY LIMITACIONES

Recientemente, la construcciéon de la linea 5 del Metro de Valencia, ha creado un recinto que
comprende los barrios Ciudad Jardin e Isla Perdida, esto no supondria un problema de no ser por la
superficialidad del tunel de dicha linea, que discurre perpendicularmente al trazado del colector por la
calle Santos Justo y Pastor. La cota de paso por encima del metro limitara el porcentaje de superficie
gue se podra absorber, ya que existen zonas que por cota no conviene considerar porqué implicaria la

remodelacion de zonas secundarias (algunas recientemente construidas).

Dicha superficialidad implicard estudios minuciosos, ya que no permitird trazados sencillos que

aseguren la captacién del maximo caudal posible en la zona de actuacion.

También es objeto de este estudio el diagndstico de la red de saneamiento de las zonas secundarias de
la cuenca que presentan problemas para tratar, en la medida de lo posible, su conexién al colector
principal de Cardenal Benlloch — Eduardo Bosca, objeto de este estudio. Se intentard mediante estas

conexiones aliviar los colectores de Manuel Candela y Serreria, actualmente infradimensionados.

3. DATOS DE PARTIDA

La recopilacion de la informacion se realiza desde diversas fuentes, entre las que cabe destacar el la
Base de Datos SIRA, el Ciclo Integral del Agua del Ayuntamiento de Valencia y la Direccidon General de

Transportes. Esta informacidn se explica con detalle en el Anejo n2 1 Datos de Partida de este estudio.
3.1. ELSISTEMA DE INFORMACION S.I.R.A.

La gran cantidad de informacion presente en el Sistema de Drenaje Urbano de cualquier ciudad en la
actualidad, hace imposible su gestidon mediante procedimientos tradicionales. Para ello, se considerd
necesaria la implantacién de un Sistema Avanzado de Gestion para la ciudad de Valencia que pudiera
recoger y manejar la informacidn existente, y a su vez ayudara en la priorizacidon de las inversiones
futuras en la red. El objetivo de este punto es presentar S/IRA, una aplicacion de un Sistema de
Informacién Geografica (SIG) en la Gestion Avanzada de un Sistema de Drenaje Urbano, y que se
encuentra en este momento totalmente operativo en la ciudad de Valencia. Esta aplicacidon se
desarrolld por iniciativa del Ayuntamiento de Valencia y se ha empleado en el presente estudio para

obtener los datos necesarios sobre las caracteristicas de la red contemplada.
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3.2. CICLO INTEGRAL DEL AGUA

El Ciclo Integral del Agua del Ayuntamiento de Valencia ha facilitado el acceso a una serie de datos,
provenientes de diferentes proyectos de la zona, necesarios para la redaccién del presente Trabajo de
Fin de Grado.

En particular se ha comprobado la informaciéon contenida en el informe parcial “Estudio de los

colectores de las avenidas de Suecia, Cardenal Benlloch. y Manuel Candela y sus cuencas vertientes”.

3.3. DIRECCION GENERAL DE TRANSPORTES

La Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Tranportes de la Generalitat Valenciana ha
proporcionado los planos elaborados por la empresa consultora Iberinsa para el “Proyecto de
construccion de la infraestructura, arquitectura y equipamiento de estaciones de la Linea 5 (Puerto —
Aeropuerto) del metro de Valencia. Tramo: Alameda — Parque de Ayora”. En estos planos se pueden
observar las secciones longitudinal y transversal del tunel de linea de metro que se debe sobrepasar en

este estudio.
3.4. P.G.O.U. DE VALENCIA

Con objeto de caracterizar desde el punto de vista hidrolégico cada cuenca, se recurre al Plan General
de Ordenacién Urbana de Valencia (PGOU), en el que constan los usos actuales y futuros del suelo. Se
ha realizado una conversién de los usos de la planificacion a tipos de suelo segin su capacidad de
infiltracion, que ha sido facilitada por el Ciclo Integral del Agua. Las categorias a las que quedan
reducidas el plan general, con sus correspondientes coeficientes de escorrentia, son las cuatro que se

indican en la siguiente tabla:

Tipo de superficie C

Viales y grandes areas pavimentadas 0.95
Edificacién 0.80
Areas mixtas 0.50
Areas verdes 0.20

Tabla 1. Valores del coeficiente de escorrentia en funcién del tipo de suelo
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4. HIPOTESIS DE TRABAJO: BASES DE CALCULO

En este punto se pretenden establecer las bases de cdlculo que sirvan para elaborar el diagndstico de la
situacion actual de la red de colectores y el dimensionamiento que se propone para mejorar las

caracteristicas de la red, todo ello se puede ver con detalle en el anejo n? 2 Bases de cdlculo.

4.1. HIDROLOGIA
4.1.1. Hietograma de diseiio

La “Normativa para obras de saneamiento de la ciudad de Valencia. Afio 2004”, establece que el nivel
de proteccidén adoptado para las aguas pluviales es el correspondiente a un periodo de retorno de 25

anos.

A la hora de conformar la tormenta de disefio se utiliza una curva ID para un periodo de retorno de 25

anos fijada por la propia normativa:
[ =157.2—2.645+d + 0.02662 x d? — 0.0001122 * d3
Donde:

d = Duracion de la lluvia en minutos.

| = Intensidad de la lluvia en mm/h.

En el presente estudio se ha utilizado un hietograma por bloques alternos de 10 minutos basado en la

curva ID de la “Normativa para obras de saneamiento de la ciudad de Valencia. Afio 2004”.

Hietograma Tr = 25 afios
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Figura 2. Hietograma Tr=25 afos
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El listado de datos de este hietograma puede consultarse en el Anexo n26 del anejo n22 Bases de

cdlculo.

4.1.2. Modelo de infiltracion empleado: SCS

A continuacioén, para caracterizar los usos del suelo, se ha recurrido al Plan General de Ordenacidn
Urbana de Valencia (PGOU), en el que constan los usos actuales y futuros del suelo. Se ha realizado una
conversion de los usos de la planificacion a tipos de suelo segin su capacidad de infiltracion, que ha
sido facilitada por el Ciclo Integral del Agua. Las categorias a las que quedan reducidas el plan general,

con sus correspondientes coeficientes de escorrentia, son cuatro.

El método escogido para la estimacidn de las abstracciones (retenciones en superficie e infiltracidn) ha
sido el del SCS y el pardmetro que permite caracterizar este fenédmeno en la formulacién original del
SCS es el numero de curva (CN), que es un valor entero entre 0 (no hay escorrentia) y 100 (toda la lluvia

genera escorrentia), a su vez relacionado con el pardmetro S o maxima retencion.

La aplicacion del modelo del SCS a los distintos usos del suelo existentes en Valencia permite obtener

los valores siguientes del nimero de curva y por tanto de la maxima retencion S:

Tipo de superficie CN S(m)
Viales y grandes areas

) 98 0.005
pavimentadas
Edificacion 92 0.022
Areas mixtas 74 0.089
Areas verdes 42 0.351

Tabla 2. Valores de CN y S en funcidn del tipo de superficie

4.1.3. Descripcion del modelo de escorrentia: el SWMM

Partiendo del hietograma neto (obtenido de restar las sustracciones al histograma bruto) el SWMM
simula el flujo en superficie, desde que el agua cae o precipita en la cuenca hasta que penetra en la red
de saneamiento. Este modelo considera que la escorrentia se genera desde un Unico depdsito de forma
no lineal con el tiempo y emplea la ecuacion de la onda cinematica para conducir el flujo de cada
subcuenca hasta el pozo correspondiente. En él, el coeficiente de escorrentia depende de la rugosidad

de la superficie, del area, de la pendiente y del ancho de la cuenca.
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Se ha definido una rugosidad para cada uno de los usos del suelo descritos anteriormente, que no es sino el
numero de Manning estimado para los mismos, y que en las tablas de Infoworks se denomina como Runoff

Routing Value.
4.2. EL MODELO INFOWORKS

El dimensionamiento y comprobacion de la red de colectores se efectia con el programa Infoworks. Se
trata de un modelo que engloba todos los aspectos referentes a saneamiento, desde la resolucién de
las ecuaciones de flujo, hasta las condiciones referentes a calidad del agua, voliumenes de efluentes

generados, etc.

Infoworks proporciona ademas vistas simultdneas de los datos en un entorno geografico tanto
para los elementos que constituyen el modelo como para los resultados del analisis, incluyendo:

e Secciones longitudinales dindmicas
e Tablas de la base de datos
¢ Variacion grafica de los datos con el tiempo

e Seguimiento grafico de los resultados a lo largo de la simulacidon, con la posibilidad de repetirla
tantas veces como se quiera.

Las ecuaciones por las que se rige el modelo son las de Saint Venant. En Infoworks, los datos se
introducen en forma de tablas, tanto para la definicién de las redes, como para la caracterizacién de

sus subcuencas asociadas.

5. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL
5.1. ZONIFICACION EMPLEADA

Se ha dividido la zona de estudio en las 7 unidades hidroldgicas que se consideran independientes y que
confluyen, o se pretende que lo hagan, en el colector principal de Cardenal Benlloch — Eduardo Bosca.
Por tanto el analisis se ha efectuado independizando cada una de las 7 subzonas estudiando asi cada

una por separado.
Las 7 unidades de estudio son:

e Zona dela Mezquita.
e Zona del Barrio de San José.

e Zonade Yecla.
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e Zona de Aragon Norte.
e Zona de Aragdn Sur.
e Zona Alameda.

e Zona Cardenal Benlloch.

Zona del barrio de San José
Zona de la Mezquita

Zona de Yecla

Zona de Aragoén Norte
Zona de Aragon Sur

Zona Alameda

FIENNNTE

Zona Cardenal Benlloch

Figura 3. Zonificacion. Unidades hidrolégicas

5.2. NIVELES DE CARGA

Los niveles de sobrecarga maximos alcanzados en los colectores que conforman la red se evaluan
definiendo para cada uno de ellos su Nivel de Sobrecarga (NS), que se define del siguiente modo:

_ (zP-1ZR)

NS
D

Donde:

ZP, cota del maximo nivel piezométrico
ZR, cota de la rasante del conducto

D, didmetro del conducto (si no es circular, la altura)
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En definitiva, este indice evalia en qué nivel (relativo al didmetro) por encima de la clave del colector
se encuentra el nivel piezométrico. Para el analisis, se han considerado los intervalos (con su

correspondiente modo de funcionamiento) establecidos en la siguiente tabla:

Intervalo Funcionamiento
0<NS<0.8 Correcto
0.8<NS<1.0 Optimo
1.0<NS<2.0 Deficiente

NS > 2.0 Muy deficiente

Tabla 3. Intervalos del Nivel de Sobrecarga.

Se diferencia entre que los conductos trabajen de forma dptima, pues esto garantiza velocidades de
funcionamiento correcto y éptimo para saber si los conductos se aprovechan lo suficiente o no. En la
Figura 4 se muestra la variacion de velocidades y caudales, referidos a los de seccion llena, que se tiene
en un conducto circular en funcién del calado. Se observa que el maximo caudal (un 7% superior a la
capacidad hidraulica del conducto a seccion llena) se da cuando se alcanza un porcentaje de llenado

(respecto del calado) del 94 %.

En el presente estudio se considera éptimo el funcionamiento de un conducto si su nivel de sobrecarga
es superior o igual a 0.8 y menor que 1. Esto es asi porque a partir de 0.8 aproximadamente se dan
caudales superiores a la capacidad a seccién llena, y el conducto estd muy bien aprovechado.
Adicionalmente se consigue una alta velocidad, pues para un llenado del 81 % se produce una velocidad
un 14 % superior a la de seccidn llena. Teniendo en cuenta que en la ciudad de Valencia interesa
conseguir velocidades altas para garantizar el cumplimiento de superar la velocidad minima de 1.2 m/s
establecida en la “Normativa para Obras de Saneamiento de la Ciudad de Valencia” del afio 2004, es
muy interesante que los conductos trabajen de forma Optima, pues esto garantiza velocidades y

caudales mas elevados que los correspondientes a seccidn llena.
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Conducto Circular

de los de seccidén llena

Velocidades y Caudales en funcién

081 ¢ 0¥
T

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Calado (tanto por uno)

—— Calado-caudal —— Calado-velocidad

Figura 4. Variacion del caudal y la velocidad con el calado en conductos de seccion circular.

Para poder interpretar los estados de sobrecarga de la Figura 5 se adjunta la siguiente leyenda donde se

muestra la correspondencia entre el color de cada tramo y la sobrecarga que representa:

Intervalo Funcionamiento Color
O0<NS<0.8 Correcto Verde
0.8<NS<1.0 Optimo Azul
1.0<NS<2.0 Deficiente Naranja
NS >2.0 Muy deficiente Rojo

Tabla 4. Intervalos del Nivel de Sobrecarga por colores.

Q.
-

Figura 5. Estados de sobrecarga en la red actua
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5.3. LIMITACION DE VELOCIDADES

La limitacion de velocidad maxima tiene como objetivo evitar los dafios por friccién en las
conducciones. Por otra parte, se exige una velocidad minima para evitar la sedimentacion de los sélidos
arrastrados en suspensién, tanto por las aguas pluviales como residuales y las obstrucciones. De este

modo se garantiza un cierto nivel de autolimpieza del colector con la tormenta maxima que puede

producirse anualmente.

Segun el articulo 2.4.1. de la “Normativa para Obras de Saneamiento de la Ciudad de Valencia” del afio
2004, las limitaciones de velocidad maxima y minima se comprobardn para el caudal de disefio Qzs, esto

es para el caudal que genera el episodio de lluvia sintética de 25 afios de periodo de retorno.

Al tratarse de una red unitaria, la velocidad maxima obtenida en la simulacién, para cada tramo, deberd

estar entre las siguientes velocidades:

Caudal Velocidad maxima (m/s) | Velocidad minima (m/s)
Qas 4 1.2
Qr - 0.4

Tabla 3. Limitacion de velocidad en colectores unitarios.

5.4. RESULTADOS OBTENIDOS TRAS EL DIAGNOSTICO
5.4.1. Red principal

El andlisis detallado de la situacidon actual permite diagnosticar el colector principal de Cardenal
Benlloch — Eduardo Bosca (Zona de Cardenal Benlloch). Para este analisis se efectta la simulacion inicial

de la red actual, con el objetivo de detectar las deficiencias que presenta. Una vez realizado, se

desprenden los siguientes resultados:

e Desde el cruce de la avenida Cardenal Benlloch con Rodriguez de Cepeda hasta la cabecera de
la cuenca se observan deficiencias importantes en lo referido a capacidad de desagiie. Dichas
insuficiencias son causadas no sélo por el mal disefio de los propios ramales de la red

secundaria, sino por la incapacidad hidrdulica del colector de Cardenal Benlloch — Eduardo

Bosca, principalmente aguas arriba de la calle Rodriguez de Cepeda.

e Seobservan irregularidades en la pendiente y las secciones de todo el colector. Bajo la avenida

Blasco Ibafiez existe un tramo de fuerte pendiente negativa seguido de otro tramo muy

superficial, que no cumple el requisito de recubrimiento minimo.

Disefio hidraulico, estructural y constructivo del colector de

Cardenal Benlloch-Eduardo Bosca (Valencia)
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Figura 6. En rojo, colector Cardenal Benlloch — Eduardo Bosca.
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Figura 7. Perfil longitudinal del colector principal Cardenal Benlloch — Eduardo Bosca en situacion actual.
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5.4.2. Red Secundaria
Para el analisis de la red secundaria se efectua la simulacidn inicial de la red actual, con el objetivo de
detectar las deficiencias que presenta. Actualmente la red conectada al colector Cardenal Benlloch —

Eduardo Bosca es la siguiente:

i

L]

el
/g%g/%

Figura 8. En rojo, red secundaria conectada al colector Cardenal Benlloch — Eduardo Bosca.
Zona de la Mezquita

La zona de la Mezquita se halla actualmente conectada a la acequia de Vera por lo que las pequenas
canalizaciones rectangulares no son capaces de absorber el caudal propio de la lluvia de periodo de
retorno 25 afios. Son ademas muy superficiales por lo que una minima subida del nivel piezométrico

provoca inundaciones a pie de calle.
Zona del barrio de San José

El barrio de San José se encuentra conectado al colector de Manuel Candela. No se aprecian
deficiencias graves debido a que es una zona de reciente urbanizacién. Con la simulacién se observa el
colapso de los tubos sin provocar inundaciones significativas tanto en tiempo como en zona de

afeccion.

10
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Zona de Yecla

Figura 9. Perfil longitudinal de un colector representativo del barrio de San José en situacion actual.

La zona de Yecla ha recibido fondos europeos para la mejora de su red. Se encuentra igualmente
conectada al colector de Manuel Candela. Al contrario que el barrio de San José, presenta una

incapacidad hidraulica generalizada, llegando a desbordar por demasiados pozos.

IS

155
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Figura 10. Perfil longitudinal de un colector representativo de la zona de Yecla en situacion actual.
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Zona de Aragén Norte

Aragén Norte no presenta deficiencias, salvo ciertas discontinuidades, posiblemente debido a la

dualidad de redes que discurren por sus calles estando esta zona conectada a la acequia de Veray a la

acequia de Mestalla simultdneamente.
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Figura 11. Perfil longitudinal de un colector representativo de la zona de Aragén Norte en situacion actual.

Zona de Aragon Sur

La subcuenca de Aragdn Sur, que desagua por la avenida del Puerto, se encuentra desconectada de la
red principal por el momento. Esta zona presenta insuficiencias acusadas debido a una seccién

infradimensionada que causa problemas de cuello de botella en varios puntos, laminando el caudal

desaguado.
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Figura 12. Perfil longitudinal de un colector representativo de la zona de Aragon Sur en situacion actual.
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Zona Alameda

Por lo general la subcuenca de la Alameda presenta un buen comportamiento, exceptuando un cuello
de botella en la parte mas cercana al desagiie en el rio Turia, que provoca la entrada en carga en un

pequefio tramo de tuberia, aunque durante un breve periodo de tiempo y sin provocar inundaciones.

:
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Figura 13. Perfil longitudinal de un colector representativo de la zona Alameda en situacién actual.
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6. CRITERIOS NORMATIVOS DE DIMENSIONAMIENTO

Se dimensionaran los colectores principales siguiendo la metodologia expuesta en la Normativa para
Obras de Saneamiento de la ciudad de Valencia (Afio 2004).

En primer lugar se realiza un dimensionamiento hidraulico, a partir de los resultados obtenidos en

Infoworks y de las formulaciones clasicas de la hidraulica.

En segundo lugar se realiza un dimensionamiento mecanico, en el cual se definiran los materiales y

calidades a emplear en los conductos enterrados, asi como la tipologia de zanja existente.

400 <D (mm] <1500

FIRME O PAVIMENTO —
ROYECTADO =
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Dext
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Figura 14. Esquema de las dimensiones de zanja en funcion del didmetro de los
colectores a disponer
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7. PROPUESTA DE SOLUCIONES PARA LA RED DE SANEAMIENTO
7.1. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

Del andlisis de la red se puede concluir que es necesaria la ampliaciéon de la capacidad de desagiie
global de la cuenca vertiente al Colector de Cardenal Benlloch — Eduardo Bosca y el rediseio del
trazado del colector principal para evitar el mal funcionamiento de las redes secundarias que drenan la
cuenca a través de él y mejorar el comportamiento general, logrando de esta forma un saneamiento
adecuado de la cuenca estudiada. Dicha ampliacion tendra que tener en cuenta la adicion del caudal
proveniente de las subcuencas incluidas en el presente estudio, con el fin de aliviar los colectores de

Manuel Candela y Serreria.

Con los condicionantes expuestos se nos presentan varias alternativas de trazado, las cuales se
describirdn y analizaran de forma simplificada para poder obtener la solucion éptima al problema
planteado. El andlisis mds detallado se realizara en el anejo n2 4 Propuesta de soluciones para la red de
saneamiento. Cada alternativa se presentara como una evolucién de la anterior, implementando las
mejoras que corrigen los fallos encontrados en cada una y alcanzando una solucidn final de trazado que
se considerara optima para el presente estudio. Una vez hecho esto se definiran los detalles concretos

de diseno en el anejo n2 5 Definicion de la solucion adoptada.
7.1.1. Alternativa 1

Para la primera alternativa se mantiene el trazado actual del colector Cardenal Benlloch — Eduardo

Bosca.

La conexion de la zona de la Mezquita se realizaria directamente en cabecera, a mitad de la calle
Clariano. Para no causar laminaciéon del caudal que llegard al colector principal y dado que la
urbanizacion de este sector no es objeto de este estudio, se propone un disefio simplificado de la zona

de la Mezquita para que en caso de futura remodelacién, el colector no se viera afectado.
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Figura 15. Zona de la mezquita en la actualidad. Figura 16. Zona de la mezquita. Propuesta de disefio simplificado.

Tanto el barrio de San José como la zona de Yecla se conectarian al colector principal. La unidn de
ambas se realizaria cruzando la avenida Blasco Ibafiez por Ramén Llull hasta el final de la calle Yecla.
Dadas las caracteristicas topograficas de Valencia la pendiente desciende en direcciéon oeste-este, por

lo que para conectar estas zonas al colector principal se deberia invertir la pendiente.

Ademas del problema que supondria levantar la calle Yecla para sustituir el tubo con uno de pendiente
inversa, el mayor conflicto seria realizar el paso por encima del Metro ya que la cota seria insuficiente
para superar el techo del tunel. Este hecho supone un condicionante suficiente como para descartar

esta alternativa.
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Propuesta 1 de
paso por el

Zona de inversidn de pendiente
= == Trazado propuesto

=

Direccion del flujo

Figura 17. Zona de Yecla en la actualidad. Cambios Alternativa 1
7.1.2. Alternativa 2

Manteniendo para la alternativa dos la recogida de caudal de la zona de la Mezquita y el barrio de San

José, se estudia un punto distinto de paso por encima de la linea de Metro.

En la figura 18 se observa la seccion longitudinal del tunel de la linea 5 del Metro de Valencia. La
alternativa 1 estudiaba el paso por el punto “propuesta 1 de paso por el Metro”, como se puede
observar con margen escaso. Dada la pendiente del tunel a lo largo de la calle Santos Justo y Pastor
existia un espacio mayor para la colocacién de tubos mayores y a mayor cota en el punto “propuesta 2

de paso por el Metro”. Este espacio se encuentra bajo el cruce con la calle Republica Argentina.
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Figura 18. Seccion longitudinal del tunel de la linea 5 del Metro de Valencia

Esto supondria un cambio en el trazado del colector, de tal forma que abandonaria la avenida Cardenal
Benlloch por la calle Campoamor hasta cruzarse con la calle Yecla donde pasaria a discurrir por la calle
Republica Argentina. Una vez se alcanza el cruce con la calle Santos Justo y Pastor se regresa a Cardenal

Benlloch por la misma, retomando el trazado original.
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Figura 19.Zona de Yecla en la actualidad. Cambios Alternativa 2.

Como se observa en la figura 19, pese a reducir el tramo de actuacion, de nuevo seria necesario invertir
la pendiente de un gran tramo del colector para recoger el caudal correspondiente a los barrios
situados en cabecera. Esta actuacion se considera una gran remodelacion, por lo que se debe estudiar
una solucion menos comprometedora.

7.1.3. Alternativa 3

En esta tercera alternativa se mantiene la solucién de trazado propuesta para el colector principal en la
gue se realiza el quiebro por la calle Campoamor, ya que soluciona el problema de paso por el Metro.

Por tanto, la propuesta dos de paso por el Metro se mantiene como definitiva.

Se deben plantear soluciones a la necesidad de inversion de la pendiente, para ello se opta por recoger
el caudal correspondiente al barrio de San José un poco mas al oeste. Se escoge la calle Republica

Argentina, que aparentemente desembocaba en la avenida Blasco Ibafiez para la conexién de dicho



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

barrio. De esta forma, este tramo de colector quedaba perfectamente unido a la solucidén propuesta en

la alternativa 2.

Este recorrido se descarté porque aunque la cartografia cargada en el programa lo hiciese parecer

posible, al realizar una comprobacién durante el trabajo de campo, se observé que no existe conexién

entre la avenida Blasco Ibafiez y la calle Republica Argentina por la presencia de un local que las separa.

Se escogid por tanto la calle Daoiz y Velarde para conectar el barrio de San José con la zona de Yecla.

Gimnasio
Shidokan

Cop

Propuesta 2

de paso por /

Zona de inversion de pendiente

== == Trazado propuesto
el Metro

=)  Direccion del flujo

Figura 20. Zona de Yecla en la actualidad. Cambios Alternativa 3, trazado definitivo.
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Figura 21. Gimnasio Shidokan

Esta alternativa de trazado aguas abajo del barrio de San José y la zona de la Mezquita se toma como
definitiva ya que el tramo de inversidon de pendiente es relativamente corto y permite aliviar el colector
de Manuel Candela. La zona mas al este de Yecla quedaria desconectada y no se contempla en este

estudio.

Una vez definida la solucién de trazado, se planted el estudio de pendientes del marco de hormigdn
una vez pasado el Metro. Una seccidn mayor permite reducir las pendientes al minimo, pudiéndose
alcanzar incluso valores por debajo de la milésima. En el tramo inicial del colector principal, cuando este

cruza la avenida Blasco Ibafiez, existe un descenso localizado del nivel del terreno.
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Figura 22. Perfil longitudinal del colector de Cardenal Benlloch en fase de desarrollo. Descenso brusco del terreno

En la figura 22 se puede observar que desde la cabecera en la zona de la Mezquita hasta el cruce de la
avenida Cardenal Benlloch con la avenida Blasco Ibafiez el nivel del terreno desciende de forma brusca.
A priori esto no suponia un problema ya que se dispone de margen suficiente para sobrepasar el Metro.
Sin embargo, si se mantienen pendientes minimas en tubos de diametro inferior a 2500 mm y se
permiten pendientes menores en los tramos posteriores al metro, en el punto de desaglie se alcanzaria
una profundidad excesiva que ademas de costosa, implicaria trabajar con la presencia de nivel freatico
en una extension relativamente grande. Por tanto lograr profundidades menores en el tramo final serd

el objetivo de la siguiente alternativa, quedando ésta descartada.

7.2. DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA
7.2.1. Alternativa 4

Se debe plantear una soluciéon que permita elevar la cota de solera del marco en su punto de desagle
un metro como minimo. Para ello se plantea una variacidn de trazado en cabecera de tal forma que se

evita la depresidn en el terreno descrita en la figura 22. Se propone el siguiente trazado:
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|:> ColectorPrincipal
I:> Colectorsecundario

Figura 23. Zona de cabecera definitiva.

El punto légico de conexidn se daria en el cruce de calle Yecla con la calle Republica Argentina donde
confluirian el colector principal que comenzara al final de la avenida Cardenal Benlloch, el colector que
recoge las aguas de la zona de Yecla y el nuevo colector que aporta el caudal del Barrio de San José y la
zona de la Mezquita. La unidon de estos colectores y su forma de paso por encima del Metro se

estudiara en el anejo n2 5 Definicion de la solucion adoptada.

De esta forma, el colector Cardenal Benlloch — Eduardo Bosca pasaria a iniciarse al final de la propia
avenida Cardenal Benlloch, partiendo del cruce con la avenida Blasco Ibafiez. Asi se consigue elevar
dicho inicio, manteniendo el resguardo minimo. A la altura de la calle Campoamor discurrird por la
misma hasta alcanzar el cruce de la calle Republica Argentina con la calle Yecla donde se incorpora el
colector proveniente del Barrio de San José y la zona de la Mezquita por la calle Daoiz y Velarde,
denominado Interceptor Secundario a partir de este punto, y los tubos que conformen la red de

saneamiento de la zona de Yecla.

Una vez estudiada la confluencia de estos conductos en el anejo n2 5, se procedera a sobrepasar el

tunel de metro por la calle Republica Argentina para después seguir la calle Santos Justo y Pastor hasta
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volver de nuevo a la avenida Cardenal Benlloch. Desde ahi contintia en linea recta hasta alcanzar el
cauce antiguo del rio Turia, captando a la altura de la avenida del Puerto el caudal correspondiente a la

zona Aragdn Sury en el tramo final, las aguas de la zona de la Alameda.

Siguiendo el crecimiento orgdnico de las alternativas en la que cada una era una mejora de la anterior,
se llega a esta alternativa, que se ajusta mejor a las necesidades establecidas al comienzo de este

estudio. De la misma manera, esta alternativa satisface las condiciones que se han establecido.
7.3. CONCLUSIONES

Una vez establecida como alternativa de trazado definitiva la alternativa n? 4, en el anejo n2 5 se
concretaran las caracteristicas de las conducciones, la forma de paso por el Metro, las caracteristicas
del marco de hormigén, el disefio de la cdmara de disipacion y el punto de desagiie para lograr el buen
comportamiento y funcionamiento de los colectores; y el saneamiento adecuado de la cuenca
estudiada. La solucion final tratara de unir Interceptor Secundario y Colector Principal, una vez
sorepasado el metro en dos tuberias separadas, en una camara de unidén. De dicha cdmara saldra un
Unico tubo de 2500 mm hasta unirse con el marco de hormigén que comenzara en la avenida del

Puerto.

Tanto el marco como la camara de disipacion requerirdn de un disefio estructural y constructivo
detallado. En los préoximos apartados se explicara el proceso llevado a cabo para la consecucion de

dichas estructuras.

8. ESTUDIO GEOTECNICO

El objetivo del presente estudio es determinar las condiciones necesarias para la realizacion de la
excavacion en la que se ubicard el colector de Cardenal Benlloch - Eduardo Bosca, a partir de las
caracteristicas geotécnicas del terreno en cuestion, las cuales permiten obtener los calculos necesarios

para el disefio de dicha excavacién.

El estudio geotécnico mas detallado, que incluye los cdlculos mds concretos, se encuentra en el anejo

n2 7 Estudio geotécnico.
8.1. TRABAJOS REALIZADOS

Los trabajos realizados han consistido en una extensa campana de reconocimientos geotécnicos de
campo, ensayos de laboratorio e interpretacidon de los datos anteriores en gabinete, con objeto de

realizar las recomendaciones necesarias para la excavacion de la estructura proyectada.
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8.2. RIESGOS GEOTECNICOS

Antes de comenzar con el disefio de la excavacion y su sistema de contencidn es necesario determinar

los riesgos geotécnicos de la zona.

El terreno en el que se va a realizar la excavacion esta constituido por estratos de relleno y terreno

vegetal, estratos de gravas (suelo granular), y estratos de arcillas.

Los problemas de sifonamiento pueden darse en el estrato de gravas por ser un suelo granular, y que
constituye el fondo de la excavacidn en la que se ubicara el colector de Cardenal Benlloch-Eduardo

Bosca.

El nivel fredtico se situa en la cota z = 7 m, mientras que la profundidad de la excavacidn a lo largo de la
obra es del orden de los 5,5 - 7 m. De este modo, al no alcanzar el nivel freatico, no se requieren
trabajos de agotamiento ni depresion de éste, con lo que no se producen variaciones en el gradiente

hidraulico. Por consiguiente, no hay riesgo de sifonamiento.

Del mismo modo, la estructura del terreno en cuestidn hace que se descarten los problemas que
puedan originarse por levantamiento de fondo. El estrato de arcillas se encuentra bajo el estrato de
gravas. De este modo, la ejecucién del vaciado no se vera reflejada en el levantamiento de los paquetes

de arcillas por la diminucidn de las presiones totales.
8.3. AGRESIVIDAD DEL TERRENO

Se han realizado ensayos de agresividad sobre las muestras de suelo extraido, obteniéndose resultados
gue indican que, segun la Instruccién de Hormigdn Estructural EHE, el suelo no es agresivo hacia el

hormigdn.
Del mismo modo, el agua freatica tiene un grado de agresividad débil hacia el hormigdn, seguin la EHE.

8.4. TABLESTACADO
8.4.1. Profundidad de hincado

Se han elaborado dos hipétesis para la obtencién de la profundidad de hincado necesaria de la
tablestaca. En primer lugar, se calcula la tablestaca como un elemento empotrado o ménsula. En

segundo lugar se considerara que la tablestaca estad acodalada en su parte superior.

Puesto que una estructura de estas caracteristicas experimentara deformaciones, deben tenerse en
cuenta las condiciones de empuje pasivo. Para el calculo de la profundidad de hincado de la tablestaca
se procede a determinar la ley de empujes en el trasdds y el intradds de la pantalla y se introduce como

incégnita este valor “d”.
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En el caso de la tablestaca empotrada se obtiene una profundidad de hincado de 4,7 m, mientras que

en la tablestaca acodalada la profundidad necesaria es de 2,5 m.
8.4.2. Comprobacion de estabilidad

Una vez determinadas las profundidades de hincado de cada una de las tipologias de tablestacas se

procede a realizar las comprobaciones de estabilidad.

La primera comprobacién es verificar si se puede garantizar la seguridad de la pantalla frente al
equilibrio global. La forma de garantizar la estabilidad consiste en hallar la relaciéon entre el momento
originado por los empujes pasivos en el intradds y el momento originado por los empujes activos en el
trasdds. El coeficiente de seguridad en la tablestaca en ménsula es 1.59, mientras que en la tablestaca
acodalada es de 1.52. Ambos valores son superiores a 1.5, que es valor limite, por lo que la estabilidad

global se cumple.

En segundo lugar, la comprobacién y dimensionamiento de las tablestacas metalicas se realiza segun
los criterios del Eurocdédigo 3. Para ello se emplean los esfuerzos obtenidos en el calculo, las
caracteristicas mecdnicas de los perfiles proporcionadas en el catdlogo del el fabricante, y las

caracteristicas del tipo de acero seleccionado.

La geometria de la serie de tablestaca serd en Z. Las tablestacas pueden ser de acero laminado en

caliente o conformado en frio, siendo el acero seleccionado para la tablestaca el S270 GP.

Las dimensiones de la tablestaca se determinaran en funcién de los esfuerzos flectores y cortantes a lo
largo de ésta. Una vez realizado el calculo, se obtiene que el perfil AZ 13 cumple con los requisitos del
Eurocddigo, con lo que éste o cualquier perfil superior son aptos tanto para la tablestaca empotrada

como para la acodalada.

Por ultimo, se verifica que los desplazamientos que experimenta la tablestaca estdn dentro de los
valores admisibles, siendo el maximo desplazamiento admisible para evitar dafos en construcciones

cercanas 20 mm.

En el caso de la tablestaca empotrada se obtienen desplazamientos muy superiores, por lo que serd

necesario adoptar un perfil mayor, siendo finalmente un perfil AZ 36.

En la tablestaca acodalada los desplazamientos se encuentran dentro de los valores admisibles, con lo

gue el perfil AZ 13 es apto para el tablestacado.
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8.5. CARGA DE HUNDIMIENTO

La determinacidn tedrica de la presion vertical de hundimiento se obtiene a efectos de cdlculo como si

se tratase de una cimentacion superficial.

En primer lugar, se calculard la carga transmitida (qt). Para ello, se deben reducir todas las fuerzas

actuantes por encima del plano de cimentacion al centro de gravedad de la base del marco.

Puesto que el terreno esta estratificado, es necesario calcular las cargas de hundimiento
correspondientes a los materiales que se encuentran por debajo del plano de cimentacién, en este

caso, la carga de hundimiento de las gravas y la carga de hundimiento de las arcillas.

Las gravas tienen una elevada permeabilidad, por lo que al aplicar la carga sobre ellas, el agua
abandona rapidamente los huecos del material. Por esta razon, la carga de hundimiento de las gravas

se calcula Unicamente en efectivas.

La obtencidn de la carga de hundimiento de las arcillas requiere realizar dos calculos, a corto plazo y
largo plazo. Esto es debido a que la permeabilidad de las arcillas es muy baja, y en cuanto se aplica una

carga sobre ellas, el agua abandona lentamente los huecos.

Tras obtener los valores de cada una de las cargas, se realiza la comprobacién frente a hundimiento.
Puesto que la carga transmitida al terreno es ahora menor que la carga antes de ubicar el colector, no

existe riesgo de hundimiento.

9. MARCO DE HORMIGON: DISENO ESTRUCTURAL Y CONSTRUCTIVO

En el anejo n% “Estudio de soluciones estructurales y constructivas”, se exponen todas las soluciones
gue se han estudiado para la realizacién del colector tipo marco y los condicionantes que se han tenido
en cuenta para valorarlas. Al final del mismo se realiza una comparacién entre ellas, para ejecutar la

solucién éptima. A continuacidn se expondran los resultados de este andlisis comparativo.
9.1. TRAZADO
El trazado del marco de hormigdn armado esta limitado al ancho de la calle Eduardo Bosca.

El anterior colector, discurre por la mediana de la calle y debe quedarse en funcionamiento durante
todo el proceso constructivo del nuevo colector, dado que no se puede prescindir de su servicio. Este
dato limita el trazado de la excavacién a uno de los dos extremos de la calle ya que no se puede

interferir con el colector antiguo.
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La rotonda existente entre el puente del Angel Custodio y la Calle Eduardo Bosca limita definitivamente
el trazado. El final del colector, que es la obra de entrega, cdmara de disipacion e hinca de las tuberias
al colector Norte-Cauce que discurre por los margenes del antiguo cauce del rio Turia, esta situado al
sureste de la rotonda. En consecuencia, para no tener que atravesar la rotonda durante la construccién
del marco, el trazado final del colector discurrird por la parte este de Eduardo Bosca, debiendo cortar

los carriles en direccidn a Cardenal Benlloch durante el proceso constructivo.
9.2. CARACTERISTICAS DEL MARCO

Las caracteristicas geométricas del colector tipo marco quedan restringidas por el estudio hidraulico del
mismo. Se realizara un marco de hormigén armado de 3,5 x 2,5 metros de seccidn interior. Por razones
constructivas que se exponen en el anejo n% “Estudio de soluciones estructurales y constructivas” se

decide realizar el colector tipo marco mediante médulos prefabricados de 1,5 m de longitud.

4,1
| 3!5 | |

-__|

1,5

2,5
3,1

|_.-

0,3

i

Figura 24. Vistas del marco prefabricado

De esta manera obtendremos un colector formado por 307 mddulos de prefabricado. Dichos médulos
se acoplan entre si mediante una junta tipo machihembrada que deberemos tratar para garantizar su
estanqueidad, dado que al ser un colector va a estar permanentemente en contacto con agua. Asi que

se realizard una junta eldstica tipo 2, que se observa en la siguiente imagen.

19

Disefo hidraulico, estructural y constructivo del colector de
Cardenal Benlloch-Eduardo Bosca (Valencia)

Memoria

SOLUCIEN 2|

Figura 25. Tipos de juntas elasticas Guia Técnica
9.3. CARACTERISTICAS DE LA EXCAVACION

El estudio hidraulico proporciona también el perfil longitudinal del colector. Esta informacion facilita las
cotas de solera del marco de hormigdn armado al comienzo de la calle Eduardo Bosca y la pendiente

que posee.

Por tanto la profundidad a la cual discurre el marco en cada momento esta definida. Dejando la

geometria de la zanja a realizar, para construir el marco de hormigén armado, resuelta.

La profundidad de la zanja variard entre 5,5 y 7 m. El ancho de la misma serd de 6 m dejando 1 m libre
desde los hastiales del marco para que los obreros puedan trabajar adecuadamente y se coloque el

marco cOmodamente.

La contenciéon de tierras se realizard mediante tablestacado recuperable. Hincado mediante
vibrohincador, ya que este sistema ofrece una hinca rdpida sin generar grandes esfuerzos para
introducir las tablestacas y tiene un sistema de extraccion muy eficiente, que permite una facil

recuperacion de las tablestacas ya que reduce la friccion de la superficie y quita la resistencia en punta.

El perfil de la tablestaca seria metdlico con una anchura de 700 mm y un espesor de 11,2 mm. Como la
profundidad de la zanja varia entre 5.5 y 7 metros se utilizaria una tablestaca de 11 metros hincada en
el terreno hasta la zona de arcillas y arenas. Por ultimo sefialar que la profundidad a la cual se realizara
el hincado de la tablestaca es considerable, por tanto, se utilizara una unién entre perfiles de tipo
machihembrado ya que ofrece una mayor resistencia frente a los esfuerzos y también una mejor

estanqueidad, que es de interés ya que se superara el nivel freatico en la hinca.
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10. CAMARA DE DISIPACION: DISENO ESTRUCTURAL Y CONSTRUCTIVO
10.1. LOCALIZACION

La cdmara de disipacion se ubicara en los jardines del Paseo de la Alameda, al sureste de la rotonda que
une Eduardo Bosca y Paseo de la Alameda, punto en el que finaliza el colector. La obra ocupard
Unicamente la parcela ajardinada de esta zona, por lo que no sera necesario realizar el corte o desvio

de ninguna calle.
10.2. CARACTERISTICAS DE LA EXCAVACION

La excavacion del terreno para albergar la cdmara de disipacidn se realizara al abrigo de tablestacas.
Una vez acondicionado el terreno en el cual se realizard el vaciado, se procederd a la hinca de las
tablestacas metdlicas a modo de sistema de contencidn de tierras. El hincado se llevard a cabo en una
Unica fase en la que se colocaran cuatro paredes de tablestacas con el fin de definir el perimetro de la
excavacion. Las tablestacas seran autoportantes a fin de conseguir un recinto libre de obstaculos para
poder ejecutar de manera comoda la cdmara de disipacién. Su profundidad alcanza los 20 m, siendo la

excavacion de 10 m.

La excavacién de la zanja se realizar& con medios mecdnicos, concretamente mediante

retroexcavadoras.

La solera de la cdmara de disipacidon se encuentra a la cota z = 10 m. A esta profundidad aparece el
problema afiadido del nivel freatico, a la cota z = 7 m, por lo que serd necesario llevar a cabo tareas

para su agotamiento con el objetivo de trabajar en seco.

Puesto que se van a emplear tablestacas para la ejecucion del vaciado, éstas sirven como barrera fisica

contra la entrada lateral de agua al fondo de la excavacion.

Puesto que el fondo de la excavacion esta compuesto por un estrato de arcillas, cuya permeabilidad es
muy baja, se agota el agua fredtica con bombas autoaspirantes eléctricas. La baja permeabilidad de las

arcillas evita el paso del agua al fondo de la excavacién.

11. CALCULO ESTRUCTURAL

Para la realizacion del cdlculo estructural se han de tener en cuenta y llevar a cabo las siguientes

directrices que se aplicaran en el anejo n? 8 “Cdlculo estructural”:

e Plantear las bases de disefio necesarias para poder comenzar con el célculo de la estructura.

e Aplicar las instrucciones y normativas de obligado cumplimiento.
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e Realizar una descripcién detallada de los materiales que posteriormente se emplearan para su
construccion, definiendo perfectamente sus dimensiones y propiedades resistentes.

e Especificar las acciones a las que se va a ver sometida la estructura a lo largo de su vida util ya
sea mediante los valores caracteristicos o con los valores ponderados para ELU o ELS con la
finalidad de realizar un calculo seguro de la estructura.

e Justificar las soluciones estructurales adoptadas para resolver los distintos elementos de la

estructura a partir de los calculos obtenidos.

11.1. DEFINICION DE LAS ESTRUCTURAS

La primera estructura a calcular es un marco de hormigén armado prefabricado de dimensiones

interiores 3,5 x 2,5 m, con un espesor de losa superior, hastiales y solera de 0,3 m.

La segunda estructura a calcular es una cdmara de disipacion de dimensiones interiores 7,5 x 9 x 17,5
m, con un espesor de solera y muros de 0,6 m realizados in situ y una placa alveolar prefabricada como
losa superior de 0,4 m de espesor mas 5 cm de capa de compresidn. Dicha camara esta situada a 9,5 m

de profundidad, dejando por tanto un metro de altura de tierras por encima de la losa superior.
11.2. NORMATIVA APLICADA
Para la elaboracidn del calculo se emplean las normas y recomendaciones enumeradas a continuacion:

e CEN (2006). Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén. UNE-EN 1993-2:2013.

e MINISTERIO DE FOMENTO (2008). Instruccion de hormigodn estructural (EHE-08).

e MINISTERIO DE FOMENTO (2011). Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de carretera (IAP-11).

e J.CALAVERA (1993). Manual de detalles constructivos en obras de Hormigén Armado.

11.3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Se empleardn distintos tipos de hormigdn dependiendo de la estructura y del elemento que se vaya a

realizar:

e Hormigdn de limpieza HL-150/B/30.

e Hormigdn para la canaleta de aguas negras HM-30/B/20/1+Qp
e Hormigdn para el disipador de energia HM-20/B/20/I

e Hormigdn para el marco HA-30/P/20/11a+Qy

e Hormigdn para la cdmara de disipacion HA-30/B/20/lla
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Se empleara en todos los elementos de armado del hormigdn el acero tipo B-500 S. Sus principales

caracteristicas son:

e B-500S
o Resistencia caracteristica de la armadura: 500 MPa
o Coeficiente de seguridad en rotura: 1,15

o Resistencia de calculo de la armadura: 434,78 MPa
Maddulo de elasticidad Es: 210000 MPa

11.4. ACCIONES A CONSIDERAR

11.4.1. Acciones permanentes (G)

Son aquellas que actian en todo momento y son constantes en magnitud y posiciéon. Las mas

importantes son:

e Peso propio: Es la accion debida a los elementos estructurales. El valor de dicha accidon se
obtiene a partir de las dimensiones especificas en los planos. Se considera un peso especifico del
hormigén de 25 kN/m3.

e Cargas muertas: Es la accion debida a los elementos no estructurales, tales como las cargas de
tierra que se encuentran sobre el marco.

11.4.2. Cargas permanentes de valor no constante (G*)
Son aquellas que actian en todo momento pero cuya magnitud no es constante.

e Empuje activo: Es el minimo valor de empuje al que estan sometidos los hastiales.
e Empuje al reposo del terreno: Es el maximo valor del empuje al que estdn sometidos los
hastiales. Es el incremento que sufre el empuje activo hasta alcanzar el empuje al reposo.
e Empuje del agua: Es el empuje generado por el agua que se encuentra en el terreno. Su altura
viene dada por el nivel freatico.
11.4.3. Acciones variables (Q)

Son aquellas que pueden actuar o no sobre la estructura:

e Tren de cargas: Para realizar la simulaciéon del trafico se realizan las siguientes acciones sobre la
estructura:

o Sobrecarga repartida: Se trata de una sobrecarga uniforme de 9 kN/m? extendida en toda

la plataforma de la losa superior del marco o en parte de ella, seglin se mas desfavorable

para el estudio.
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o Carro de cargas: Se trata de la sobrecarga de un vehiculo cuyo eje longitudinal se

considera paralelo al de la calzada y esta constituido por 4 cargas de 150 kN cada una.

11.4.4. Cargas accidentales (A)

Son aquellas que su probabilidad de que se ocasionen es pequefa, pero si sucediesen serian de gran

importancia.

e Sismo: Segun la Norma de Construccién Sismorresistente, NCSP-07, no serd necesaria la
consideracion de las acciones sismicas cuando la aceleracién sismica horizontal bdsica del
emplazamiento ab cumpla que ab <0.04g, donde g es la aceleracién de la gravedad. Tampoco
sera necesaria la consideracion de las acciones sismicas en las situaciones en que la aceleracion

sismica horizontal de calculo ab cumpla que ab <0.04g.

En este estudio al estar las dos estructuras enterradas no serd necesario tener en cuenta el calculo

sismico.
11.5. NIVELES DE CONTROL DE CALIDAD Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Para los elementos de la estructura se exigira unos niveles de control de ejecucién intenso, que obliga
al constructor a poseer un sistema de calidad propio, auditado de forma externa, y que la elaboracién
de la ferralla y los elementos prefabricados, se realice en instalaciones industriales fijas. Por ultimo

puede poseer un sistema de certificacion voluntario.

Para el control de cada uno de los materiales de la estructura se establecerd un control a nivel
estadistico para el hormigdn que es de aplicacidon general en obras de hormigédn en masa, hormigdn
armado y hormigdn pretensado. Para el acero se realizard un control a nivel normal que se aplica a

todas las armaduras, tanto activas como pasivas.

Se siguen las prescripciones del Eurocédigo 2, teniendo en cuenta los niveles de control sefialados en el
apartado anterior. A continuacién, se sefialan los coeficientes de seguridad que se utilizaran en el

calculo del marco:

e Estados Limite Ultimos (ELU): Los coeficientes parciales de seguridad de los materiales para
Estados Limite Ultimos en situacidon persistente o transitoria son los siguientes:
o Hormigdén:Y.=1,5
o AceroYs=1,15
e Estados Limite de Servicio (ELS): Los coeficientes parciales de seguridad de los materiales para
Estados Limite de Servicio en situacidn persistente o transitoria son:

o Hormigén: Y.=1,00
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o Acero:Ys=1,00

Los coeficientes parciales de seguridad para las acciones estan detallados en el anejo n2 8 “Cdlculo

estructural”.
11.6. COMBINACIONES DE CALCULO

Para cada una de las situaciones estudiadas se estableceran las posibles combinaciones de acciones.
Cada combinacion estard formada por las acciones permanentes, una accién variable determinada y
una o varias acciones variables concomitantes. Cualquiera de las acciones variables puede ser

determinante.

Para las distintas situaciones de proyecto en Estados Limite Ultimos, las combinaciones de acciones se

definiran de acuerdo con los siguientes criterios:

- Situacién permanente o transitoria:

2.76iGrj+ 2 V6 G+ ¥eiQuit D Y eiWoi Qu

Jjzl Jjz1 i>l

- Situacion accidental:

Z Y6j Gy + Z Ve G T VaAr+tY W11 Qi+ Z ViV 2iQxi

jz1 j21 >l
- Situacion sismica:

Z ¥ GG+ Z Yy G¥y + YaAex + Z Y Qi ¥ 21 Qi

i1 j21 i>1

Figura 26. Combinacion de acciones ELU.

Para los Estados Limite de Servicio se consideran Unicamente las situaciones de proyecto persistentes y
transitorias. En estos casos, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo a los siguientes

criterios:
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- Combinacion poco probable:

D 76 G¥ + ¥1Quit D ¥ ai Woi Qui

jzl i>1

Z Y i Gk;+
Jjzl

- Combinacion frecuente:

D 76 Ghy t VaActYQiW 11 Quit D ¥ Qi ¥2i Qui

i1 i>1

Z Y Gj Gk.) +
J21

- Combinacion cuasipermanente:

> Y6 G+ YaAek T D V@i Wi Qe

jzl i>1

Z },GJ Gk.] +
J21

Figura 27. Combinacién de acciones ELS.
11.7. PROGRAMAS DE CALCULO

Para el cdlculo del marco se ha recurrido a su modelizaciéon en el programa informatico de célculo
SAP2000 (Version 15.1.0/1). Computers and Structures, Inc., 2011.

SAP2000 es un programa de elementos finitos, con interfaz grafica 3D, preparado para realizar, de
forma totalmente integrada, la modelizacién, analisis y dimensionamiento del mas amplio conjunto de

problemas de ingenieria de estructuras.

Para el calculo de la cdmara de disipacion se ha realizado un modelo tanto en el programa SAP2000

mencionado anteriormente, como en el programa CYPECAD version 2012.

CYPECAD es un programa de disefio, calculo y dimensionado de estructuras de hormigén armado y
metalicas compuestas por: pilares, pantallas y muros; vigas de hormigdn, metalicas y mixtas; forjados
de viguetas (genéricas, armadas, pretensadas, in situ, metdlicas de alma llena y de celosia), placas
aligeradas, losas mixtas, forjados reticulares y losas macizas; cimentaciones por losas o vigas de
cimentacidn, zapatas y encepados; con 6 grados de libertad por nudo, incluyendo el dimensionamiento

y optimizacién de secciones.
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11.8. MODELIZACION DE LA ESTRUCTURA TIPO MARCO

A través del SAP200 la estructura queda modelizada mediante una seccidn transversal de un metro de
espesor. Las dimensiones de esta seccidn son las de la seccién interior del marco, que viene dada por el
estudio hidraulico, mas la mitad de los espesores. Por tanto, el alto total sera igual al alto interior mas
la mitad del espesor de la solera y de la losa superior. Por otra parte, el ancho total serd igual al ancho

interior mas la mitad del espesor de los hastiales.

Una vez establecidas las caracteristicas geométricas de la seccién transversal que modeliza la
estructura, las dimensiones transversales para realizar los calculos son de 3,8 m de ancho (3,5 m de
ancho interior y 0,3 m de dos veces medio espesor de los hastiales) y 2,8 m de alto (2,5 m de alto

interior mds 0,15 m de espesor de media solera y 0,15 m de espesor de medio dintel.

El modelo introducido en SAP2000 consta en un principio de 4 barras que forman la solera, la losa y los
dos hastiales. Estas barras han sido divididas en 10 para obtener de manera mas exacta los esfuerzos y
poder colocar los apoyos para la correcta realizacidon del modelo. Esta explicacién es necesaria para
comprender la numeracién que se establecera en los nudos para que coincida con la numeracion que le

ha otorgado SAP2000. A continuacién se adjunta un croquis con la numeracién establecida.

, 323334353637383940
22 | -3
21 + - 30
20 | -29
19 © - 28
18 Lo27
17 © - 26
16 + .25
15 + - 24
14 + - 23
1 2
56 7 8 910111213

Figura 28. Modelo del marco SAP2000.

La solera queda representada en este modelo mediante 10 barras horizontales (de la barra 1 ala 10) y
11 nudos (del nudo 1 al 2).
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La losa superior queda representada al igual que la solera mediante 10 barras horizontales (de la barra
32ala4l)y 11 nudos (del nudo 3 al 4).

Los hastiales se representan mediantes 10 barras verticales cada uno. El hastial izquierdo de la barra 12

ala2lyentrelos nudos 1y 3. El hastial derecho de la barra 22 ala 31y del nudo 2 al 4.

El apoyo de la losa inferior sobre el terreno natural se modeliza mediante una serie de muelles

verticales unidos a los distintos nudos entre barras que forman en su conjunto la losa inferior.
11.9. VERIFICACION DE LOS ELU Y ELS DEL MARCO.

La determinacion de la armadura necesaria a disponer en cada una de las partes del marco para que
éste resista los esfuerzos de flexocompresién a los que se va a ver sometido a lo largo de su vida util se
realizara en funcién de las envolventes de esfuerzos obtenidas mediante la consideracion de Estado

Limite Ultimo de flexién y de axil.

Se tomaran, de las envolventes obtenidas, los valores maximos y minimos de los momentos flectores y
se realizardn todas las combinaciones posibles entre ellos, obteniendo asi los casos mas desfavorables.
Estos valores se han tomado en unos nudos determinados de la seccion utilizada para la realizacion del
modelo estructural y estdn detallados en el anejo n28 “Cdlculo estructural”. Asi pues, los nudos que se

toman son sélo de medio marco ya que las envolventes seran simétricas:

3233 34 35 36

3

22 -
21 +
20 +
19 -
18
17 -
16 -+
15 +
14 -

Figura 29. Secciones de calculo en el marco.

La determinacidn de la armadura necesaria a colocar en cada una de las partes del marco para que éste

resista los esfuerzos de cortante a los que se va a ver sometido a lo largo de su vida util, se realizara en
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funcidn de las envolventes de esfuerzos obtenidas mediante la consideracién de Estado Limite Ultimo

de cortante.

Para comprobar si es necesaria armadura de cortante, se compara el cortante en un punto, con el valor
de célculo para la resistencia a cortante, que puede encontrarse en el apartado 6.2.2. del Eurocddigo 2

y es el siguiente:

/3
Rd.c = [CRd.cl‘_(]OO plfck )1 W l‘.lo-cp ]bwd
Con un minimo de:
Ra.c = (Vmin, + klo'cp )by d

Por otra parte, si se necesita armadura de cortante, también hay que realizar la comprobacién de
agotamiento por compresién en el alma que se encuentra en el apartado 6.2.3 del Eurocddigo 2,y es la
siguiente:

= Aowby 2 V1 foq / (cot 6+ tan 6)

CW

VRd,méx.

Por ultimo se procede a realizar la comprobacién de la fisuracién.

Para la combinacion de esfuerzos del Estado Limite de Servicio Cuasipermanente no se debe superar
una abertura mdaxima de fisura wmzsx, que vienen estipuladas por la norma y varian en funcién de la

clase de exposicién y el tipo de hormigdn necesario.

En este estudio, el ambiente de exposicion es el XA2 para los elementos que estan en contacto con las
aguas residuales. Para el resto de casos el ambiente de exposicidn sera XC2. El tipo de hormigén de
estas estructuras es armado. Para la clase de exposicion XA2 y este tipo de hormigdn la abertura deberd
ser: Wk £ Wmax = 0,1 mm vy para la clase XC2 la abertura debera ser wx £ wmax = 0,3 mm; siendo wx la

abertura caracteristica de fisura.
Cabe destacar que no se considerard la abertura de fisura en los hastiales.

Con los condicionantes que se han descrito las secciones mas desfavorables que se deben comprobar

son las secciones de centro de vano tanto de la losa superior como de la losa inferior.
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11.10. ARMADO DE LA LOSA SUPERIOR DEL MARCO

El armado a disponer en la losa superior debido al ELU de flecompresidn sera el siguiente:

Armadura transversal de reparto en la cara inferior de la losa de ¢20/15, en la cara superior de 3#20/30
y en las esquinas con una longitud de 0,5m un refuerzo de ®12/30. Mientras que la armadura

longitudinal serd tanto en la cara superior como en la inferior de $12/30.

Con las comprobaciones realizadas para el ELU de cortante se dispondra una armadura de cortante

consistente en cercos de #10/15 en las esquinas con una longitud de 0,6 m.

Como conclusion de las comprobaciones para el ELS cuasipermanente, es necesaria una ampliacion de
la seccion de armadura por criterio de fisuracion, ya que no se cumplen todas las comprobaciones. Por

tanto se aumentara el armado hasta que la abertura de fisura sea menor de 0,1 mm.

Para conseguirlo se debe poner en la losa superior una armadura de reparto en la cara inferior de
$25/10. Manteniendo el resto de armados y refuerzos como establece el criterio de rotura expuesto

anteriormente.

11.11.  ARMADO DE LA SOLERA DEL MARCO

El armado a disponer en la losa inferior debido al ELU de flexocompresidn sera el siguiente:

Armadura de reparto transversal en la cara superior de la losa de $#20/20, en la cara inferior de (#20/30
y en las esquinas con una longitud de 0,5m un refuerzo de $12/30. La armadura longitudinal sera tanto

en la cara superior como en la inferior de $12/30.

Con las comprobaciones realizadas para el ELU de cortante se dispondra una armadura de cortante

consistente en cercos de #10/20 en las esquinas con una longitud de 0,6 m.

Como conclusion de las comprobaciones para el ELS cuasipermanente, es necesaria una ampliacion de
la seccion de armadura por criterio de fisuracion, ya que no se cumplen todas las comprobaciones. Por

tanto se aumentara el armado hasta que la abertura de fisura sea menor de 0,1 mm.

Para conseguirlo se debe poner en la losa inferior una armadura de reparto en la cara superior de
@25/12. Manteniendo el resto de armados y refuerzos como establece el criterio de rotura expuesto

anteriormente.
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11.12.  ARMADO DE LOS HASTIALES DEL MARCO

La combinacién mas desfavorable debido al ELU de flexocompresién nos estipula que se coloque en el
trasdds una armadura vertical de 10 cm2, pero solamente en las esquinas, por lo que se colocara una
armadura de reparto vertical de #12/20 con un refuerzo en las esquinas de #12/20 y en el intradds
@12/20 para cumplir minimos. La armadura horizontal sera tanto en el trasdds como en el intradds de
@12/30.

Con las comprobaciones realizadas para el ELU de cortante no serd necesario disponer de armadura de

cortante en los hastiales.

11.13. MODELIZACION DE LA CAMARA DE DISIPACION

Para la realizacidn del calculo de la cdmara de disipacion, se han empleado dos modelos:

El primero se ha modelizado en SAP2000 mediante un modelo de placas en 3 dimensiones. Dicho
modelo consiste en crear la losa de cimentacién y los muros de la cdmara mediante placas desde el eje
medio del elemento estructural. La losa alveolar prefabricada se ha calculado aparte mediante las
caracteristicas de catalogo y en el SAP2000 se modeliza restringiendo la movilidad horizontal de los
nudos de la parte superior de los muros y aplicando en ellos los esfuerzos correspondientes. Para
realizar un calculo mds correcto y preciso estos elementos se dividen en placas mas pequefias. Los
muros de dimensiones 18,5 x 10 m se dividen en 16 placas verticales por 36 placas horizontales. Los
muros cortos de 10 x 8 m se dividen en 16 placas verticales por 19 horizontales. Finalmente la losa de

cimentacion o solera de 8 x 18,5 m se divide en 19 x 36 placas.

Figura 30. Modelo de camara de disipacion SAP2000.
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El segundo modelo se ha realizado en el programa CYPE, concretamente en el CYPECAD. Este programa
permite distinguir entre los elementos de la estructura por lo que en primer lugar se introducen las
dimensiones de la cdmara en una planilla de dibujo y posteriormente sobre esa planilla se concreta
ddénde van a ir colocados los muros y cudles van a ser los elementos de los paios superior e inferior. En
este caso el pafio inferior sera una losa de cimentacion y el superior un forjado formado por placas

alveolares pretensadas de 1,2 m de anchura paralela al muro corto de la cdmara.

11.14.  VERIFICACION DE LOS ELU Y ELS DE LA CAMARA

Una vez calculadas todas las cargas, se aplican a la estructura de elementos finitos modelizada. Estas
cargas se combinan segun lo indicado anteriormente, y a partir de éstas, se obtienen las envolventes
correspondientes a cada una de ellas. De estas envolventes se obtienen los valores maximos y minimos
de los axiles, cortantes y flectores. Estos valores seran los que se utilizaran para el dimensionamiento

de la armadura.

Por ultimo se realizan las comprobaciones de fisuracién. Las fisuras no suponen ningun problema para
el uso de la estructura, siempre que se limite la abertura maxima de la fisura y no comprometa en

ningun momento la seguridad estructural.

Para la combinacion de esfuerzos del Estado Limite de Servicio Cuasipermanente no se debe superar
una abertura maxima de fisura wmax, que vienen estipuladas por la norma y varian en funcién de la

clase de exposicién y el tipo de hormigdn necesario.

En este caso, la clase de exposicion es XC2, y la abertura debera ser wi £ wmax = 0,3 mm; siendo wx la
abertura caracteristica de fisura.

11.15. ARMADO DE LOS MUROS DE LA CAMARA
El armado a disponer en los muros debido al ELU de flexocompresion serd el siguiente:

11.15.1 Muro corto

El armado vertical del muro estard compuesto por un armado base tanto en el trasdds como en el

intradds de #16/20 cm, y un refuerzo de 1 m en la base del trasdds de #12/20 cm.

El armado horizontal del muro estara compuesto por un armado base de #16/20 cm tanto en el trasdds

como en el intradds, y un refuerzo de 1 m en la base del trasdds de $12/20 cm.

Aplicando las comprobaciones para el ELS cuasipermanente, es necesaria una ampliacion de la cuantia
de armadura por criterio de fisuracidon. Por tanto se aumentara el armado hasta que la abertura de

fisura sea menor de 0,3 mm.
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Para cumplir con estos requisitos es necesario aumentar la cuantia de los refuerzos a 12/18 cm.
11.15.2. Muro largo

El armado vertical del muro estara compuesto por un armado base de $#16/20 cm, y un refuerzo de 1 m

en la base de @12/20 cm, ambos en el trasdds e intradds.

El armado horizontal del muro estara compuesto por un armado base de #16/20 cm, y un refuerzo de 1

m en la base de #12/20 cm, ambos en el trasdds e intradds.

Aplicando las comprobaciones para el ELS cuasipermanente, es necesaria una ampliacion de la cuantia
de armadura por criterio de fisuracion. Por tanto se aumentara el armado hasta que la abertura de

fisura sea menor de 0,3 mm.
Para cumplir con estos requisitos es necesario aumentar la cuantia de los refuerzos a $20/20 cm.

11.16. ARMADO DE LA LOSA DE CIMENTACION DE LA CAMARA

El armado a disponer en la losa de cimentacion es el siguiente:

e El armado longitudinal estd compuesto por un armado base de $16/20 cm, tanto en la cara
superior como en la inferior, y un refuerzo a lo largo de todo el muro corto (10 m) de #16/20 cm
de 2 m de longitud.

e El armado transversal estd compuesto por un armado base de @#16/20 cm, tanto en la cara
superior como en la inferior, y un refuerzo a lo largo del muro largo menos en las esquinas (14,5
m) de $25/20 de 3 m de longitud.

12. PROGRAMA DE TRABAIJOS

Se establecerd un programa de trabajos adecuado a la obra. Se estudiaran las particularidades del

disefio y se planteard un sistema constructivo que se adapte a todas las necesidades.

Se estudiard el procedimiento de construccién de la ultima parte del colector antes de llegar a la
camara de disipacién de energia, es decir, el marco de hormigdn prefabricado que discurre por la calle

Eduardo Bosca, y de la propia camara de disipacion.

Del mismo modo, se describirdn los distintos trabajos que constituyen la ejecucion de la cdmara de
disipacién de energia, asi como la definicion del modo en que estas tareas deben sucederse con el fin
de optimizar los recursos, y garantizar, dado que la obra se desarrolla en un entorno urbano, que las

afecciones a los ciudadanos sean las menores posibles.
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Se describiran las distintas actuaciones a realizar particularizandolas para los datos obtenidos en el
”

anejo n? 6 “Estudio de soluciones estructurales y constructivas” y el anejo n? 9 “Programa de trabajos

finalizard concretando un programa de trabajos y un plan de seguimiento del mismo.
12.1. COLECTOR TIPO MARCO

El anejo n2 6 “Estudio de soluciones estructurales y constructivas” concluye matizando que se realiza un
marco de hormigdén armado prefabricado por el margen este de la calle Eduardo Bosca, que se coloca
en una zanja a una profundidad que varia entre 6 y 7,5 m y que la excavacion de dicha zanja se
realizara a cielo abierto gracias al tablestacado metalico que se usara como medida de contencién de

tierras.

La longitud de dicho marco es de 460 m, comprendidos entre La Avenida del Puerto y los jardines del
Paseo de la Alameda. En el trazado escogido intersecan dos calles con Eduardo Bosca, la calle Islas

Canarias y la calle Asturias, por ultimo ya en la rotonda, con la Avenida Baleares también.

Como se ha explicado en el anejo n? 6 “Estudio de soluciones estructurales y constructivas”, durante la
realizacién de las obras se cortard el acceso al trafico en el sentido norte de Eduardo Bosca en el tramo
en el que se estén realizando trabajos. Esto implica que también quedara cortado el acceso a las calles
Islas Canarias y Asturias y a la Avenida Baleares en el momento que se esté trabajando en su zona. Por
este motivo se realizara la obra por tramos comprendidos entre las calles mencionadas anteriormente,
para permitir tener en el resto de la zona de actuacién acceso al trafico durante el mayor tiempo
posible y una vez realizada la obra en un tramo reabrirlo al trafico rdpidamente. A su vez, estos tramos
estaran divididos en zonas de 20 m de longitud, en los que se realizaran los trabajos destinados a la
ejecucioén de la zanja durante la primera semana en la zona 1. Durante la segunda semana, en la que se
realizara la colocacién del marco y los posteriores rellenos y pavimentacion de la zona 1 para que
guede en servicio rdpidamente, se realizara simultaneamente la zanja de la zona 2 y asi continuaremos
sucesivamente durante los 460 m. Esta sera la manera de proceder para tener cortado el trafico el

minimo tiempo posible.
Estos son los tramos en los que se divide la obra:

e Tramo 1: Avenida del Puerto-Calle Islas Canarias
o 3zonas de actuacién

e Tramo 2: Calle Islas Canarias-Calle Asturias
o 4 zonas de actuacién

¢ Tramo 3: Calle Asturias-Avenida Baleares
o 9 zonas de actuacién

e Tramo 4: Avenida Baleares-Paseo de la Alameda
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o 5zonas de actuacion.
Para la realizacién del marco estos son los principales trabajos que se describirdn con mas detalle en el

anejo n?9 “Programa de trabajos”:

e Actividades preliminares

e Hinca del tablestacado metdlico

e Excavacidn de la zanja

e Colocaciéon del marco

e Realizacion de la canaleta de aguas negras
e Ejecucidn de rellenos y compactacién

e Pavimentacion de la calle

Con estos tramos de actuacién y estos trabajos se finaliza en el anejo n? 9 “Programa de trabajos”, con
un programa de trabajo en forma de diagrama de barras, que expone la duracién de cada uno de los
trabajos que componen la actuacidon con mas detalle. También nos proporciona la duracidn final de la

obra que seran 22 semanas.
12.2. CAMARA DE DISIPACION

La camara de disipacién de energia se ejecutarad “in situ” y se ubicard en los jardines del Paseo de la
Alameda, al sureste de la rotonda que une Eduardo Bosca y el Paseo de la Alameda, punto en el que
finaliza el colector. Para su ejecucion se realizard una excavacion de 10 m de profundidad al abrigo de
tablestacas. La cdmara tiene una geometria cubica cuyas dimensiones son de 10 m de anchoy 18,5 m

de largo por 9,5 m de altura.

Durante la realizacién de las obra no sera necesario cortar ninguna calle, puesto que la unién de la
camara de disipacion con el colector del antiguo cauce se lleva a cabo mediante la hinca de las tuberias
bajo la via publica. La hinca concluye en el momento en que se alcanza el rio. A partir de ahi la

colocacion de las tuberias se realiza a cielo abierto.

Estos son los trabajos principales a realizar en la ejecucion de la camara de disipacion y que se

describen con mayor detalle en el anejo n2 9 “Programa de trabajos”:

e Actividades preliminares

e Hinca del tablestacado metalico
e Ejecucidn del vaciado

e Rebajamiento del nivel freatico
e Ejecucion de la cdmara

¢ Relleno y compactacion de la excavacion
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e Restitucidn de la calle

Con estos trabajos al igual que con el colector tipo marco se realiza un programa de trabajo en forma

de diagrama que estipula que la obra tendrd una duracion de 9 semanas.

13. VALORACION ECONOMICA

Se realiza una valoracién econdmica de la obra que se estd disefando. Para ello se ha realizado la
medicion de las unidades de obra mas representativas y se han asignado precios unitarios obteniendo
asi un coste aproximado de la obra, que se describen mas detalladamente en el anejo n2 10 “Valoracion

econdémica”.

Como se explica en el anejo n2 9 “Programas de trabajo” se realizardn dos obras simultdneamente, la
realizacién del colector tipo marco en Eduardo Bosca y la cdmara de disipacién al final del mismo con la
posterior conexidon al colector Norte-Cauce. Por tanto se realizard la valoracion econdmica de la
construcciéon del colector en Eduardo Bosca y de la construccién de la cdmara de disipacién como si de
dos obras independientes se tratase (Obra 1y Obra 2) cada una con sus propios capitulos y se sumaran

al final los presupuestos.

La valoracién econdmica del tramo de Colector Principal y el Interceptor Secundario no se ha tenido en
cuenta, ya que se ha considerado que el elemento mas representativo y de mayor peso econdémico es el

marco que se inicia en Eduardo Bosca.

Con los resultados obtenidos en el anejo n? 10 “Valoracion econémica”, el presupuesto de ejecucién
material (PEM) asciende a la cantidad de UN MILLON SETECECIENTOS DOCE MIL OCHOCIENTOS
SESENTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS.......veeeeeeereeeeeeeeeereeeeeseernen 1.712.864,88 €

El presupuesto base de licitaciéon asciende a la cantidad de de DOS MILLONES CUATROCIENTOS
SESENTA Y SEIS MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON CATORCE
CENTIMOS. ...ttt s ees st st stesieses s sttt seases e sassas st sessassstssssssssassasnsssanssrsssnsessassanaes 2.466.354,14 €
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14. CONCLUSION FINAL

En el presente documento se ha procedido al Disefio hidrdulico, estructural y constructivo del colector

Cardenal Benlloch — Eduardo Bosca (Valencia).

Con los datos presentados, se posee la suficiente informacién para describir y valorar la obra de manera

aproximada, y con ello, poder comenzar los tradmites administrativos necesarios para la redaccién de un

proyecto definitivo.
Valencia, junio de 2015

Los autores del estudio:

Guillermo HUESO CLIMENT Ignacio MOSCARDO CASTELLETS

Alberto PEREZ GOMEZ-FERRER Carlos REYES MARTINEZ
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