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1. Objetivo del proyecto

El presente proyecto basico tiene como objeto disefiar una obra de drenaje transversal para
permitir el paso del caudal que circula por el barranco Villarrosano a través de la carretera TE-
V-1008. Por lo que se ha realizado un estudio hidrolégico para obtener las caracteristicas de la
cuenca hidrografica y un estudio hidraulico para conocer las caracteristicas necesarias para que
esa ODT funcione de manera dptima y eficaz.

Este proyecto y su conjunto de documentos que aqui se exponen corresponden con el Trabajo
Fin de Grado (TFG) para la titulacion del Grado en Ingenieria de Obras Publicas en la
especializacion de Hidraulica y medio ambiente de la Universitat Politécnica de Valéencia (UPV).
El cual ha sido guiado y tutorizado por el profesor José Angel Aranda Domingo, perteneciente al
departamento de Ingenieria Grafica.

Se debe tener en cuenta el alcance del presente Proyecto Bdsico, ya que se trata de un trabajo
académico por lo que el grado de detalle serd el suficiente para la definicion de una solucidn
viable, aplicando los conocimientos adquiridos a lo largo de la titulacién.

2. Situacion y emplazamiento

La obra se localiza en el norte del municipio de Celadas en la provincia de Teruel, que es una
ciudad de la comunidad auténoma de Aragdn, al este de Espafia. Cuenta con una extensién de
440,40 Km? y una poblacién de 36.000 habitantes.

En concreto esta obra se encuentra en la carretera TE-V-1008 como se puede observar en el
plano N2 1 “Situacién y emplazamiento”. El punto de estudio presenta las coordenadas UTRS89
HUSO 30:

X: 654 855

Y: 4 492 036
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BarrancolVillarresano

Morella

llustracion 1. Ubicacién de la zona.

llustracion 2. Ubicacidn del lugar.
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4. Normativa aplicada

La normativa empleada para la realizacidn del proyecto basico es la siguiente:

e Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 —IC drenaje
superficial de la Instruccion de Carreteras.
e Normativa IC-5.2 “Drenaje superficial”

5. Estudio hidroldgico

El objeto de este estudio es obtener las caracteristicas morfométricas de la cuenca hidrografica
para asi obtener los valores de los caudales con periodos de retorno de 100 y 500 afios.

La cuenca de estudio se ubica dentro de la Cuenca Hidrografica del Ebro como se puede observar
en la siguiente imagen:

llustracion 3. Cuenca hidrogrdfica del Ebro.

Para delimitar y obtener las caracteristicas de la cuenca se ha empleado el programa QGIS-
GRASS, con el cual se han obtenido los siguientes datos:
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Ilustracion 4. Cuenca de estudio con sus cauces.

Por otro lado, siguiendo la normativa IC-5.2 “Drenaje superficial” se obtienen los caudales
mediante el método racional cuya férmula principal es la siguiente:

_I(T.1,)-C-4-K,
36

Or

Donde:

-1 (T, to) (mm/h): Intensidad de precipitacién.
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- C (adimensional): Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca.

- A (Km?): Area de la cuenca.
- K¢ (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucidon temporal de la precipitacion.

- Qr (m3/s): Caudal méximo anual correspondiente al periodo de retorno considerado T, en el
punto de desagtie de la cuenca.

Mediante la anterior férmula se obtienen los siguientes datos de caudales para los periodos de
retorno de 100 y 500 anos:

6. Estudio hidraulico

La finalidad de este estudio es disefiar y comprobar el funcionamiento hidraulico de la obra de
drenaje transversal necesaria para el caudal con un periodo de retorno de 100 afios calculado
en el estudio hidroldgico.

La geometria del terreno donde se situa la obra se ha obtenido a partir de un modelo digital del
terreno descargado del CNIG y la cartografia de la zona a escala 1:1000, por lo que se obtiene el
siguiente resultado:
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llustracion 5. Geometria del terreno.

6.1. Estudio de alternativas

Para el disefio de las diferentes alternativas de ODT se ha empleado el software HEC-RAS, el cual
es capaz de modelizar hidraulicamente y simular flujos en cauces naturales o artificiales. En la
siguiente imagen se puede observar la geometria del terreno simulando el caudal de periodo de
retorno de 100 afos:
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llustracion 6. Geometria del terreno con el caudal de periodo de retorno de 100 afios.

Por otro lado, se ha realizado el célculo y disefio de la escollera a la salida de la obra de drenaje
transversal mediante la siguiente formula de Maynord:

1 2,5
D3p Y \2 v
—=1,2X%X0,3 X ( ) X
¥ Y Y Jg Xy
Los distintos parametros que componen esta férmula son:

- D3p = didmetro de la escollera para el que el 30% de la muestra (en peso) presenta un diametro
menor que ese valor.

-y = calado medio en la seccién sobre la escollera (m).

-y = peso especifico del agua (kN/m3).

- ys = peso especifico de la escollera (kN/m?3).

- v = velocidad media en la seccidn sobre la escollera (m/s).
- g = aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?).

El coeficiente de valor 1,2 se corresponde con el factor de seguridad del disefio y el coeficiente
de valor 0,3 se corresponde con la condiciéon de inicio de movimiento de las particulas.

10
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Ademas, es necesario comentar que en este disefio se han tenido en cuenta las condiciones que
debe de cumplir una obra de drenaje transversal segliin la norma 5.2 — IC Drenaje Superficial, las
cuales estan descritas en el Anejo Hidraulico.

Las diferentes alternativas estudiadas han sido:

114
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Dos cajones de 3 x 2 m: Esta alternativa se considera sobredimensionada porque cumple
con un gran margen las comprobaciones hidrdulicas que exige la norma 5.2 — IC Drenaje
Superficial, por lo que supone un incremento significativo del presupuesto respecto al
resto de alternativas.

Dos cajones de 2 x 2 m: Esta alternativa cumple las condiciones que exige la norma 5.2
— IC Drenaje Superficial, aunque presenta un problema al igual que la alternativa
anterior porque entre los dos cajones se queda una pared de 40 cm en la cual se
acumulan sedimentos y empeora el funcionamiento hidraulico de la ODT.

Un cajon de 4 x 2 m: Se ha escogido esta alternativa porque cumple todas las
condiciones que exige la norma 5.2 — IC Drenaje Superficial. Ademas, no presenta el
mismo problema que las alternativas anteriores al no contener pared intermedia. Por
ultimo, un gran punto a favor es que como se puede observar en el Documento N2 3 es
la alternativa mas econdmica. Por lo que la ODT se queda de la siguiente manera:

RS=225 Upstream (Culvert

.
-
e

RS=225 Downstream (Culvert

Station (m)

llustracion 7. Culvert de un cajon de 4 x 2 m.

11
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1109

Elevation (m)

1107

llustracion 8. Grdfico del perfil longitudinal del terreno y la ODT.

7. Valoracion econdmica

Se ha realizado una comparacion del Presupuesto de Ejecucién Material (PEM) de las diferentes
alternativas para valorar la mas econdmica, en el siguiente cuadro se muestran los diferentes
Presupuestos obtenidos a partir de las mediciones y unidades de obra:

PEM
Alternativa 1 47911.78 €
Alternativa 2 36,378.85 €
Alternativa 3 35,120.12 €

Como se puede observar la alternativa escogida es las mas viable econdmicamente por lo que
el presupuesto final de la alternativa 3 incluyendo los porcentajes de gastos generales, el

beneficio industrial y el I.V.A. es el siguiente:

Presupuesto de Ejecucion Material

Capitulo 1. Actuaciones previas
Capitulo 2. Movimientos de tierras
Capitulo 3. Estructuras

Capitulo 4. Seguridad y salud
Capitulo 5. Control de calidad
Capitulo 6. Gestién de residuos

4,562.40 €
1,794.40 €
26,142.34 €
2,000.00 €
34499 €
275.99 €

TOTAL 35,120.12 €

12
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Asciende el presupuesto de ejecucidon material a la expresada cantidad de TREINTA Y CINCO MIL
CIENTO VEINTE EUROS CON DOCE CENTIMOS

Presupuesto de ejecucidon material (sin I.V.A.) 35,120.12 €
Gastos Generales (13 %) 4,565.62 €
Beneficio Industrial (6 %) 2,107.21 €
Presupuesto base de licitacion (sin 1.V.A.) 41,792.94 €
LLV.A. (21 %) 8,776.52 €
Presupuesto base de licitacion (con I.V.A.) 50,569.46 €

Por tanto, el Presupuesto de la alternativa 3 con el I.V.A. incluido es el siguiente:
50,569.46 €

(CINCUENTA MIL QUINIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS)

8. Conclusion

Con todo lo expuesto en la presente memoria, los anejos y el resto de los documentos que
forman este proyecto basico, se puede verificar que la soluciéon desarrollada presenta un
funcionamiento hidraulico 6ptimo ya que permite la evacuacidon de manera correcta del caudal
gue circula por el Barranco de Villarrosano, todo ello dentro de un rango econdémico viable.

Valencia, Septiembre 2021.

Fdo: Isaac Lépez Conejero.
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1. Introduccion

La finalidad del siguiente anejo es obtener los caudales correspondientes a los periodos de
retorno de 100 y 500 afios que circulan por el Barranco de Villarrosano en su cruce con la
carretera TE-V-1008 para saber qué tipo de actuacidn es necesaria en el cauce.

La normativa empleada es Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la
norma 5.2 — IC drenaje superficial de la Instruccién de Carreteras.

2. Descripcion de la cuenca de estudio

La cuenca de estudio se encuentra dentro de la Cuenca hidrogréfica del Ebro como se puede
observar en la siguiente imagen:

llustracion 9. Cuenca hidrogrdfica del Ebro

Para obtener la cuenca de estudio y sus caracteristicas morfométricas primero se debe delimitar
la cuenca. Para ello se ha empleado el programa QGIS-GRASS y modelos digitales del terreno,
los cuales se han descargado del Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG). En este caso
se han utilizado MDTO5, los cuales presentan un paso de malla de 05 x 05 m.

19
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llustracion 10. Modelo digital del terreno

La anterior imagen corresponde al modelo digital del terreno en el cual se puede apreciar la
cuenca de estudio. Esta cuenca presenta un drea de 39,08 Km? y un perimetro de 43,9 Km. En la
siguiente tabla e imagen se pueden observar los cauces de la cuenca y sus caracteristicas
morfométricas:

20
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llustracion 11. Cuenca de estudio con sus cauces

3. Eleccion del método para el calculo del caudal:

En este caso no se dispone informacién sobre caudales maximos que proporciona la
administracidon hidrdulica competente, ademds, el drea de estudio es inferior a 50 Km?, en
nuestro caso es de 39,08 Km?, por lo que se debe aplicar el método racional seguin la normativa
IC-5.2 “Drenaje superficial” capitulo 2 como se puede observar en el siguiente diagrama de flujo:

21
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llustracion 12. Diagrama de flujo para la eleccion del método de cdlculo de caudales. Fuente: IC-5.2 “Drenaje
superficial”

4. Método racional

En este método el caudal maximo anual Qt, corresponde a un periodo de retorno T. En nuestro
caso se quiere calcular este caudal maximo anual para un periodo de retorno de acuerdo con la
instruccién I1C-5.2 de 100 y 500 afios mediante la siguiente expresion:

I(T.t) C-A-K,
36

O =

Donde:

-1 (T, to) (mm/h): Intensidad de precipitacién.

- C (adimensional): Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca.

- A (Km?): Area de la cuenca.

- K¢ (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucidn temporal de la precipitacion.

- Q7 (m3/s): Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno considerado T, en el
punto de desagle de la cuenca.

22
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4.1 Intensidad de precipitacion | (T, tc):

La intensidad de precipitacién corresponde a un periodo de retorno considerado T, y a una
duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion t. de la cuenca, esta intensidad de
precipitacidn se calcula empleando la siguiente expresion:

IT,0)=1I,F

mnt

Los distintos pardmetros que componen esta expresion son:
- 1 (T,t) (mm/h): Intensidad de precipitacion.
- ls (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacidn.

- Fint (adimensional): Factor de intensidad.

Id (T2100)(mm/h) 3,5 Id (T500)(mm/h) 4,54
Fint (adimensional) 4,21 Fint (adimensional) 4,21

I(T,tc) (T100) (mm/h) | 1474 I(T,tc) (T500) (mm/h) | 1911]

Intensidad media diaria de precipitacion (Id):

La intensidad media diaria de precipitacién se calcula mediante la siguiente expresion:

Los distintos parametros que componen esta expresion son:
- ls (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacidn.
- P4 (mm): Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno considerado T.

- K5 (adimensional): Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

Pd (T100) (mm) 94,46 Pd (T500) (mm) 122,3
Ka (adimensional) 0,39 Ka (adimensional) 0,89

Id (T100) (mm/h) [ 350 Id (T500) (mm/h) | 454

Precipitacién diaria (Pd)

La precipitacion media diaria se obtiene mediante el documento “Mdximas lluvias diarias en la
Espafia Peninsular”, el cual se ha elaborado mediante un Convenio entre la Direccién Técnica de
la Direccion General del Ministerio de Fomento y el Centro de Estudios Hidrograficos del Centro
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de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) del mismo ministerio. Para obtener la
precipitacién media diaria se deben seguir los siguientes pasos:

1. Se localiza el punto geografico de estudio en el plano indicado en la Figura (X) para obtener la
zona de referencia.

En nuestro caso el punto de estudio se encuentra en las siguientes coordenadas:

X: 654855
Y: 4492036
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2-2 3.2 4-2 5-2 -

M‘!A)LLADOLID BURGOS ZARAGOZA ARCELONA - CE! :
/// —] 4600000

&3 8:=3 4-3 ¥ . TARRAGO -
SALAMANCA MADRID ‘ERUEL / A NA — 4500000
/ —1 4400000

2-4 3.4 4- -

BADAJOZ - ELVAS CIUDAD REAL VALENGIA -
—] 4300000

1-5 ]

SETUBAL g 2-5 3-5 -5 -
( SEVILLA JAE RCIA —1 4200000

— .
% 5 — 4100000

1 FARO - AYAMONTE an S .
e — 4000000
el b bve b bovee beva benna bvnva b byvaa Ly a 000

3900
-100000 0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000 1000000 1100000
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llustracion 13. Mapa de referencia con coordenadas U.T.M referidas al Huso 30. Fuente: “Mapa para el Cdlculo de
Madximas Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular”

Como se puede observar en plano nuestra zona de referencia es TERUEL 4 — 3.

2. Se obtienen los valores del coeficiente de variacién (Cv) y del valor medio de la maxima
precipitacién diaria anual (P) a partir de las isolineas representadas en el plano indicado en la
llustracion 5 de la zona TERUEL 4 — 3; en donde las isolineas moradas corresponden a P y las
rojas a Cv:
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llustracion 14.Fuente: “Mapa para el Cdlculo de Mdximas Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular”

Como se puede observar en el plano:
Cv=0,375

P =41 mm

3. Se obtienen los dos valores del Factor de amplificacién (K:) correspondientes a los dos
periodos de retorno considerados Tigo Y Tsoo mediante la siguiente tabla:

25
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PERIODO DE RETORNO EN AROS (T)

Cy 2 5 10 25 50 100 200 500

0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 2.022 2251 254

o 0.932 1.198 1.385 1.640 1.854 2.068 2.296 2602

0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2.098 2.342 2663

0.33 0.927 1.208 1.415 1.686 1.915 2144 2.388 2724

0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 2174 2434 2785

0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2220 2.480 2831

0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2251 2525 2.892

0.37 0.917 1.232 1461 1778 | 2022 | 2281 | 2571 2.953
_——————— —

0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 2.052 2327 2817 3.014

0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 2.083 2357 2.663 3.067

0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 2113 2403 2.708 3.128

0.41 0.906 1.255 1.507 1.854 2144 2434 2754 3.189

042 0.904 1.258 1.514 1.884 2174 2480 2.800 3.250

llustracion 15. Fuente: “Cuantiles Yt ,de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de Amplificacion KT, en
el “Mapa para el Calculo de Mdximas Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular”

Interpolando en la anterior tabla se obtienen:
Kt (T100) = 2,304
Kt (Ts00) = 2,983

Por ultimo, se realiza el producto entre el factor de amplificacién y el valor medio de la maxima
precipitacion diaria anual:

P (T100) = 2,304 * 41 = 94,46 mm.

P (T500) = 2,983 * 41 = 122,30 mm.

Factor reductor areal (Ka):

El factor reductor de la precipitacidn por drea de la cuenca tiene en cuenta la no simultaneidad
de la lluvia en toda su superficie. Ademas, es un factor que tiene en cuenta el tamafo de la
cuenca, en nuestro caso es mayor que 1 Km? por lo que se obtiene de la siguiente manera:

Si A 21 km? ,::,_l_'“g[%

Area de la cuenca (Km?) 39.08
Factor reductor (Ka)

26
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Factor de intensidad (Fint):

Este parametro depende de la duracion del aguacero y del periodo de retorno. Este factor se
puede obtener de dos maneras diferentes, y se tomard el valor mas alto de los obtenidos.

Fint = max (Fa, Fb)

Los distintos pardmetros que componen esta expresion son:

- Fint (adimensional): Factor de intensidad.

- F2 (adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad.

-F» (adimensional): Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo préximo.

En este caso se adopta el valor de F, porque no se disponen los datos pluviométricos para
calcular Fp.

Factor de intensidad (Fa)

3,5287 — 2,5287 ¢!

Los distintos parametros que componen esta expresion son:
- F2 (adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad.
- 1//14 (adimensional): indice de torrencialidad.

- t (horas): Duracion del aguacero.

il/id (adimensional) 10
Tc (horas) 4

Fa (adimensional) _

El tiempo de concentracidn (t.) es el tiempo minimo se puede obtener mediante la siguiente
formula:

(=03L"".g """

Los distintos parametros que componen esta expresion son:
- Tc (horas): Tiempo de concentracion.
- Lc (Km): Longitud del cauce.

- Jc (adimensional): Pendiente media del cauce.
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11,45
0,021

Para la obtencion de I//l4 se emplea el siguiente mapa en el que los valores varian segin el
emplazamiento, en nuestro caso obtenemos un valor de 10.

MAR CANTABRICO

llustracion 16. Mapa del indice de torrencialidad. Fuente: IC-5.2 “Drenaje superficial”

Factor de intensidad (Fp):

En este caso no se disponen de los datos para realizar este célculo porque no se han solicitado
estos datos a la confederacién debido a que tardan demasiado tiempo en proporcionarlos.
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4.2 Coeficiente de escorrentia (C):

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacidon de intensidad | (T,t.) que
genera el caudal de avenida en el punto de desagtie de la cuenca. En este caso el resultado del
producto entre P4y K, es superior a Po como se puede observar en la siguiente tabla:

94,46
0,89

122,3
0,89

Por lo que el coeficiente de escorrentia se obtendra mediante la siguiente férmula:

( d A IJ( d. A 23]
C JO JD
P

Los distintos parametros que componen esta férmula son:

Si f;'KA > Py

- C (adimensional): Coeficiente de escorrentia.
- P4 (mm): Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado.
- Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacidn por area de la cuenca.

- Po (mm): Umbral de escorrentia.

Umbral de escorrentia (Po):

El umbral de escorrentia viene definido por la siguiente expresidn:

P=Pp

0 i}

Los distintos parametros que componen esta férmula son:
- Po (mm): Umbral de escorrentia.
- Po' (mm): Valor inicial de escorrentia.

- B (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
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BDT (adimensional) (T=100)

2,29

BDT (adimensional) (T=500)

Poi (mm)
Po (mm) (T=100)

Valor inicial de escorrentia (Po'):

23,03

Poi (mm)

Po (mm) (T=500)

Este factor se ha extraido directamente del programa CAUMAX, obteniendo asi un valor de 23,03

mm.

Coeficiente corrector del umbral de escorrentia (B):

Nuestro caso de estudio es un drenaje transversal de una carretera por lo que se debe usar la

siguiente formula:

ﬁﬂr = (ﬁm _5511)' F;

Los distintos parametros que componen esta férmula son:

- BPT (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

- Bm (adimensional): Valor medio en la region de B°'.

- Aso (adimensional): Desviacién respecto al valor medio.

- Ft (adimensional): Factor funcién del periodo de retorno T.

BDT (adimensional) (T=100)

BDT (adimensional) (T=500)

Bm (adimensional) 1,8 Bm (adimensional) 1,8
A50 (adimensional) 0,15 A50 (adimensional) 0,15
Ft (adimensional) (T=100) 1,39 Ft (adimensional) (T=500) 1,64

Para obtener estos valores primero se sitla nuestra zona de estudio en el siguiente mapa para

saber qué region utilizar.
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llustracion 17. Mapa de las regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia. Fuente: IC-5.2 “Drenaje superficial”

Como se puede observar en el anterior mapa el caso de estudio se encuentra en la regién 941,
por lo que en la siguiente tabla se extraen los datos correspondientes a esa region:
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Desviacion respecto al
Valor | valor medio para el in- Periodo de retorno 7 (afios), Fr
Region | medio, |tervalo de confianza del
m 50% 67% 90%

B Aso Agz Aso 2 5 25 100 500
11 090 | o20 | 030 | 0,50 0,80 0,90 113 | 134 | 159
12 095 | 020 | 025 | 045 0,75 0,90 114 | 133 | 156
13 0,60 0,15 0,25 0,40 0,74 0,90 1,15 1,34 1,55
21 1,20 0,20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 147 1,80
22 1,50 0,15 0,20 0,35 0,74 0,90 1,12 1,27 1,37
23 070 | o020 | 035 | 0,55 0,77 0,89 115 | 144 | 182
24 110 | 015 | 020 | 0,35 0,76 0,90 114 | 136 | 163
25 060 | 015 | 020 | 0,35 0,82 0,92 112 | 129 | 148
3 0,90 0,20 0,30 0,50 087 0,93 1,10 1,26 1,45
32 1,00 0,20 0,30 0,50 0,82 0,91 1,12 1,31 1,54
33 215 | 025 | 040 | o065 0,70 0,88 115 | 138 | 162
41 120 | o020 | 025 | 045 0,91 0,96 100 | 100 | 100
42 225 | 020 | 035 | 055 0,67 0,86 118 | 146 | 178
511 2,15 0,10 0,15 0,20 0,81 0,91 1,12 1,30 1,50
a2 0,70 0,20 0,30 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
52 0,95 0,20 0,25 0,45 0,89 0,94 1,09 1,22 1,36
53 210 | 025 | 035 | o060 0,68 0,87 116 | 138 | 156
61 200 | 025 | 035 | o060 0,77 0,91 110 | 1,18 | 117
71 120 | 015 | 020 | 0,35 0,82 0,94 100 | 100 | 100
72 210 0,30 0,45 0,70 0,67 0,86 1,00 - -
a1 1,30 0,25 0,35 0,80 0,76 0,90 1,14 1,34 1,58
821 130 | o035 | o050 | o5 0,82 0,91 1,07 - -
822 240 | 025 | 035 | o060 0,70 0,86 1,16 - -
83 230 | 015 | 025 | 040 0,63 0,85 121 | 151 | 185
a1 0,85 0,15 0,25 0,40 0,72 0,88 1,19 1,52 1,85
a2 1,45 0,30 0,40 0,70 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
93 1,70 0,20 0,25 0,45 077 0,92 1,00 1,00 1,00
941 180 | 015 | 020 | 0,35 0,68 087 | 117 | 139 | 184
942 120 | 015 | 025 | 0,40 0,77 0,91 111 | 124 | 132

llustracion 18. Tabla del coeficiente corrector del umbral de escorrentia. Fuente: IC-5.2 “Drenaje superficial”

-pm=1,8
- Aso = 0,15
- F:(T=100) = 1,39

- F:(T=500) = 1,64
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4.3 Area de la cuenca (A):

Se considera como drea de la cuenca A, la superficie medida en proyeccidn horizontal que drena
al punto de desagtlie. En este caso se tiene una cuenca homogénea respecto de la variacidon
espacial de la precipitacion como del coeficiente de escorrentia.

Este pardmetro se ha calculado mediante el programa Qgis, el cual ha determinado que el valor
del drea de la cuenca de estudio es igual a 39,08 Km?2.

4.4 Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la
precipitacion (Kt):

Los distintos pardmetros que componen esta férmula son:
- K¢ (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucidon temporal de la precipitacion.

- Tc (horas): tiempo de concentracién de la cuenca.

Tc (horas 3,99
Kt (adimensional)

5. Resultados del método racional y de CAUMAX:

En las siguientes tablas se muestran los diferentes pardmetros de la expresién del célculo del
caudal al aplicar el método racional comparado con el célculo del caudal con la ayuda de la
aplicacion CAUMAX:

| (T,tc) (mm/h) (T=100) 14.74
C (adimensional) (T=100) 0.09
A (km?) 39.08
Kt (adimensional) 1.29

Q (m3/s) (T=100) (Método racional) ‘
Q (m3/s) (T=100) (CAUMAX)
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1. Introduccion

El objeto del siguiente anejo es disefiar y comprobar el funcionamiento hidraulico de la obra de
drenaje transversal necesaria para el caudal con un periodo de retorno de 100 afios, el cual ha
sido calculado en el anejo del estudio hidroldgico.

La normativa empleada es Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la
norma 5.2 — IC drenaje superficial de la Instruccién de Carreteras.

Para realizar este estudio se ha utilizado el software HEC-RAS, el cual es un programa de
modelizacién hidraulica unidimensional que permite simular flujos en cauces naturales o
artificiales.

2. Condiciones Iniciales

2.1 Geometria del terreno

La geometria del terreno se ha obtenido a partir de un modelo digital del terreno descargado
del CNIG vy la cartografia de la zona proporcionada por el tutor a escala 1:1000.

llustracion 19. Geometria del terreno.
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2.2 Rugosidad

Para definir el coeficiente “n” de Manning del cauce y del terreno contiguo al cauce es necesario
observar los usos del suelo, por lo que se le ha asignado un valor de 0,035 ya que no se encuentra
una gran cantidad de vegetacion en el cauce. Por otro lado, el coeficiente “n” del marco
prefabricado presenta un valor de 0,012 porque es de hormigdn.

2.3 Comprobacion hidraulica

Seguln la norma 5.2 — IC Drenaje Superficial de la Instruccién de Carreteras, una obra de drenaje
transversal debe cumplir las siguientes condiciones:

La altura de la embocadura de la ODT (Hemb) debe ser igual o mayor 1,2 veces la altura
libre del conducto medida desde la solera (Hemb >1,2 H).

La dimensién minima recomendada de una ODT en funcién de su longitud como indica
la siguiente tabla:

L (m) Dt (m)
L(m)<3 DL(m)=06
3=L(m)<4 D (m)= 0,8
4=L(m)<5 DL(m)=1,0
5=L(m)<10 DL (m)=12
10=<L (m) <15 DL(m)=15
L(m)=15 DL (m)=1,8

Tabla 1. Dimension minima recomendada de una ODT en funcion de su longitud.

La ODT con caracter general debe funcionar con control de entrada, es decir, que la
capacidad de desaglie de la ODT es dada por la capacidad de la entrada.

La sobreelevacion del nivel de la corriente provocada por la ODT sera el menor de los
siguientes:
- Cincuenta centimetros (50 cm)

- La correspondiente a una altura de lamina de agua a la entrada del conducto inferior a
uno coma dos veces la altura libre del conducto (He < 1,2 H)

Con caracter general, el resguardo libre existente hasta la plataforma debe ser superior
a 0,5 metros (Rodt = 0,5 m).
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e La velocidad debe ser inferior a la maxima admisible en funcidon del material de la ODT
como se indica en la siguiente tabla:

Maxima velocidad
Naturaleza de la superficie admisible (m/s)
Terreno sin vegetaciéon arenoso o limoso 0,20-0,60
Terreno sin vegetacion arcilloso 0.60-0,90
Terreno sin vegetacion en arcillas duras y margas blandas 0,90-1.40
Terreno sin vegetacion en gravas y cantos 1,20-2,30
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60-1,.20
Terreno con vegetacion herbacea permanente 1,20-1,80
Rocas blandas 1,40-3,00
Mamposteria, rocas duras 3,00-5.00
Hormigon 4.,50-6,00

Tabla 2. Mdxima velocidad admisible en funcion de la naturaleza de la superficie.

3. Diseno de la obra de drenaje transversal

Una vez obtenida la geometria del terreno se procede a introducir el modelo hidraulico con la
ayuda de la herramienta del HEC-RAS llamada RAS Mapper, en donde se ha definido el cauce del
barranco y unas secciones transversales para poder asi realizar la obra de drenaje transversal.

llustracion 20. Geometria del terreno modificada mediante la herramienta RAS Mapper.
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A continuacién, se ha creado la ODT mediante la herramienta “culvert” del HEC-RAS en donde
se define las caracteristicas del drenaje, como el tipo de drenaje deseado, el ancho, alto o
rugosidad del drenaje como se puede observar en la siguiente imagen:

Culvert Data Editor
CubertGrovp:  [ETTETE S - 4| t| 1728 X By
Solution Criteria: ICompuu:d Flow Control 'I

Shape: |Bux ;] Span: I‘I Rise:

~

Chart #: I 58- Rectangular concrete ZI
Scale #: |2 - Side tapered; More favorable edges z]
Distance to Upstrm XS:  |0.05
Culvert Length: 15.5 Depth to use Bottomn: [0
Entrance Loss Coeff: 0.5 g Depth Blocked: 0
Exit Loss Coeff: 1 Upstream Invert Elev: 1106
Manning's n for Top: 0.012 g Downstream Invert Elev: [1105.2
Manning's n for Bottom:  |0.012
Cubvert Barre Data Barrel GIS Data: Barrel #1
Length: O
X | Y
1|Barrel #1 1]
= 2|
= 3|
2 4
5 = -
Individual Barrel Centerlines .. |~ ShowonMap | ok | Cancel | Hep
[Belect culvert to edit

llustracion 21. Caracteristicas del culvert.

Una vez disefiado el tipo de drenaje se procede a simular el paso del caudal calculado en el anejo
hidroldgico a través de la ODT. Para ello es necesario definir las condiciones de contorno:

File Options Help

Description : I J Apply Data

Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): |1 Reach Boundary Conditions ... I

Locations of Flow Data Changes

River: Ivilu'rosmu ;] Add Multiple. .. |

Reach: |barran|:u ;] River Sta.:l-ﬂﬁ Ll Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
|River |Reach
1} vilarrosano

llustracion 22. Condiciones de contorno.
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Steady Flow Boundary Conditions
% Setboundary for all profies " Setboundary for one profile at a time

Known W.S,

River

villarrosano

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization

Enter to accept data changes.

llustracion 23. Condiciones de contorno.

En la siguiente imagen se puede observar el comportamiento del agua con un caudal de un
periodo de retorno de 100 afios en la geometria de estudio:

llustracion 24.

Geometria del terreno con el caudal de periodo de retorno de 100 afios.
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4. Resultados obtenidos

Para obtener la solucién mas adecuada se han realizado simulaciones del funcionamiento
hidraulico de tres opciones diferentes mediante el software HEC-RAS:

1. Doble cajon de 3x2 m
2. Doble cajon de 2x2 m
3. Uncajonde4x2m

4.1 Dos cajonesde3x2m

Esta alternativa cumple todas las condiciones de la norma 5.2 — IC drenaje superficial de la
Instruccién de Carreteras ya que la He=1,77 m y la velocidad maxima no supera los 6 m/s, sin
embargo, se puede observar que esta alternativa estd sobredimensionada porque cumple con
un gran margen las comprobaciones hidraulicas, lo que supone un incremento del presupuesto.

RS=225 Upstream (Culvert)
1114

h e,
112 "a,

1110

Elevation (m)

1108

1106

RS=225 Downstream (Culvert
1114

1112 -
.,

1110

Elevation (m)

1108

1106

llustracion 25. Culvert de dos cajones de 3 x 2 m.
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1

110

108

1108

Elevation (m)

107,

108

1108,

2 0 50 o0 100 120

llustracion 26. Grdfico del perfil longitudinal del terreno y la ODT.

4.2 Dos cajonesde2x2m

Esta alternativa cumple todas las condiciones de la norma 5.2 — IC drenaje superficial de la
Instruccion de Carreteras ya que la He=2,32 m y la velocidad maxima no supera los 6 m/s ya que
es de 3,9 m/s. Aunque esta alternativa presenta un problema porque entre los dos cajones se
gueda una pared de 40 cm, en la cual se acumulan sedimentos y su funcionamiento hidraulico
es peor, ya que esa pared actla como una obstruccién al flujo del agua generando fenémenos
indeseables.

M2

1110

Elevation (m)

1108

1106

RS=225 Downstream (Cubvert)
M4

1112

1110

Elevation (m)

108

1108

Station (m)

llustracion 27. Culvert de dos cajones de 2 x 2 m.
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EL

1110

108

ervamon umy

1107

1106

20 40 60 80 100 120

llustracion 28. Grdfico del perfil longitudinal del terreno y la ODT.

4.3 Uncajonde4x2m

Se ha escogido esta alternativa porque cumple todas las condiciones de la norma 5.2 —IC drenaje
superficial de la Instruccion de Carreteras ya que la He=2,32 m y la velocidad maxima no supera
los 6 m/s ya que es de 3,82 m/s. Ademas, esta alternativa funciona de manera correcta
hidraulicamente ya que no obstruye el flujo como la anterior alternativa. Por otro lado, ambas
soluciones presentan presupuestos parecidos, por lo que esta solucién es la mas indicada y su
montaje se simplifica.

RS=225 Upstream (Culvert)
1114

112

110

Elevation (m)

1108

1108

RS=225 Downstream (Culvert)
114

mz

1110

1108

Elevation (m)

1106

Station (m)

llustracion 29. Culvert de un cajon de 4 x 2 m.
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111

1108

108

Elevation (m)

107

llustracion 30. Grdfico del perfil longitudinal del terreno y la ODT.

5. Calculo de la escollera

Es necesario colocar una escollera en la salida de la obra de drenaje transversal para proteger el
lecho del cauce de la socavacion que produce el agua. Para el cdlculo de dicha escollera se ha
empleado la férmula de Maynord (1987):

D 1 2,5
1 "

—30:1,2><0,3><( 3 )2x —

y Yo—Y Ja Xy

Los distintos parametros que componen esta férmula son:

- D3g = didmetro de la escollera para el que el 30% de la muestra (en peso) presenta un diametro
menor que ese valor.

-y = calado medio en la seccién sobre la escollera (m).

-y = peso especifico del agua (kN/m3).

- ys = peso especifico de la escollera (kN/m?3).

- v = velocidad media en la seccién sobre la escollera (m/s).
- g = aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?).

El coeficiente de valor 1,2 se corresponde con el factor de seguridad del disefio y el coeficiente
de valor 0,3 se corresponde con la condiciéon de inicio de movimiento de las particulas.

Para poder emplear esta metodologia se tienen en cuenta las siguientes condiciones relativas al
coeficiente de Manning de la escollera y a la granulometria:
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Dgo = 1,4‘5 X D30

z |
n = 0,0439 X (Dgg)s

Los distintos pardmetros que componen estas féormulas son:

- Dgo = didmetro de la escollera para el que el 90% de la muestra (en peso) presenta un didmetro
menor que ese valor.

- n = coeficiente de rugosidad de Manning.

Como se puede apreciar el calado y la velocidad dependen del tamaiio de la escollera y
viceversa, por lo que es necesario realizar iteraciones.

5.1 Iteracion 1

Supongo un valor inicial de D3 = 0,3 m.
Dgo = 1,45 * D3p= 1,45 * 0,3=0,435m.
n = 0,0439 * Dgo® = 0,0439 * 0,435 = 0,0382.

_Ap1r2/3 __ Y w2V 2/3 * 1/2 _
Q=2 RHZ/3 x T ——» 18,58 = == (4+2*y) 0012 4 y=14m.

V=Q/A=1858/(4*1,4)=3,318 m/s.

2,5

D =14*12*03*( 10 )1/2*( 352 ) 20,289 m
0= ’ ’ 22,5-10 V9,81+1,4 ’ :

5.2 Iteracién 2

En este caso comienzo con el valor anterior de D3 = 0,289 m.
Dgo = 1,45 * D3o: 1,45 * 0,289 = 0,419 m.
n = 0,0439 * Dg'/® = 0,0439 * 0,419Y/6 = 0,0380.

_Anp2/3 _ 4y (4 2B, 1/2 _
Q=2 RH?/* x VI ——» 18,58 = - (4+2*y) 0012 5 y=139m.

V=Q/A=18,58/(4*1,39)=3,342m/s.

10 \1/2 3342 \]*°
Dso=1,39 * 1,2 * 0,3* [(22 ) (vﬁ)] = 0,294 m.
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5.3 Iteracién 3

En este caso comienzo con el valor anterior de D3 = 0,294 m.
Dgo = 1,45 * D3o= 1,45 * 0,294 = 0,428 m.
n = 0,0439 * Dg'/® = 0,0439 * 0,428Y6 = 0,0381.

_A 2/3 _ Ay [ Ay 2/3 * 1/2 _
Q=3 RH?/3 X VI ——» 18,58 = =2 (—4+2*y) 0012 4 y=1,392m.

V=Q/A=18,58/(4*1,392) = 3,337 m/s.

2,5
_ Ak ok 10 )1/2 ( 3,337 ) _
D3x=1,392*1,2%0,3 [(22’5_10 * NG =0,294 m.

Una vez terminadas las iteraciones se obtiene que el valor de D3 = 0,294 m como se puede
observar en la siguiente tabla, la cual muestra un resumen del proceso iterativo.

0,3 0,435 0,0382 1,4 3,318 0,289
0,289 0,419 0,0380 1,39 3,342 0,294
0,294 0,428 0,0381 1,392 3,337

Tabla 3. Resumen del proceso iterativo.

Una vez obtenido el valor de Ds3p se puede calcular el peso caracteristico asociado a este
didmetro, ya que la forma de la escollera se aproxima a un elipsoide, cuyos ejes deben cumplir
la siguiente condicién para evitar elementos demasiados planos en la escollera:

az—+cb =indice de planaridad < 2

“, n

Donde “a” es el eje mayor del elipsoide, “b” y “c” son los ejes menores, por lo que D3 = “b”, ya
que este es el eje que determina el paso por el tamiz.

b=0,294 m.
a=(3/2)*b=0,441m.
c=(5/8) *b=0,184 m.

@b _ 4 997<2
2C

Con los resultados obtenidos se puede calcular el volumen del elipsoide:

-5 (9 () (- () (3 (3 oo

A continuacidn, se calcula el peso caracteristico:

P=vys*V=2250*0,0125 = 28,12 Kg.

Una vez obtenido el peso caracteristico se puede definir un huso granulométrico mediante una
curva granulométrica comprendida entre una curva granulométrica minima y una curva
granulométrica maxima como se puede observar en la siguiente tabla y el siguiente grafico:
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P/3 9,37 0
P/3 9,37 10 0
P/2 14,06 20 10
P 28,12 50 0 30
P 28,12 100 10 30
3P/2 42,18 30 50
2P 56,24 50 70
5P/2 70,30 58,3 85
3P 84,36 66,7 95
7P/2 98,42 75 100
4P 112,48 83,3
9P/2 126,54 91,7
5P/1 140,60 100

Tabla 4. Huso granulométrico definido por una curva minima y una curva mdxima. Curva granulométrica propuesta
para la escollera de proteccion del lecho del cauce.

=@-—="Seriesl] =ll=Series2 ==f==Series3
100 4 //A !/I
90
% 4 e
70
60 /
A 7
40
30 // /
20

10

% en peso menor

0.00 50.00 100.00 150.00
Peso (kg)

llustracion 31. Huso granulométrico y curva granulométrica de la escollera de proteccion.
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Después del cdlculo del huso granulométrico de la escollera es necesario definir las
caracteristicas de la escollera:

- Espesor: 2 * D3 = 0,59 m, aunque se adoptara un valor de 1 para estar del lado de la seguridad
- Peso mdaximo: 98,42 Kg.
- Longitud: 10 m, la cual es una distancia conservadora.

Por ultimo, es necesario colocar un geotextil bajo la escollera para evitar la fuga de finos la cual
puede causar el fallo de la escollera.
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1. Introduccion

En este documento se realiza la valoracién econdmica del proyecto basico del cruce de la
carretera TE-V-1008 con el Barranco de Villarrosano.

Para esto es necesario descomponer la obra en unidades mds sencillas y faciles de cuantificar,
por lo que a continuacién se describen estas unidades y se les asigna un precio unitario, que
junto con la medicidn correspondiente a esa unidad de obra se puede obtener una valoraciéon
econdmica aproximada del proyecto.

Esta valoracion no se corresponde con el presupuesto exacto del proyecto, debido al caracter
de Proyecto Basico del trabajo, por lo que ese objetivo queda fuera del alcance de este proyecto.

2. Unidades de Obra

2.1. Actuaciones previas

Uol m?

Despeje y desbroce del terreno por medios mecdanicos, incluido destoconado, carga y transporte
a vertedero o gestor autorizado hasta una distancia de 30 km.

Son UN EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS euros 1,76 €
uo2 ud

Instalacion de caseta de obra y servicios de salubridad y confort. Incluye instalacién de
vestuarios, lavabos e inodoros, botiquin de primeros auxilios e instalacién de transformador a

pie de obra.

Son CUATROCIENTOS euros 400,00 €

2.2 Movimientos de tierras

Uuo3 md

Excavacion en desmonte en tierra con medios mecdnicos (tipo excavadora o similar) sin
explosivos, incluido agotamiento y drenaje durante la ejecucién, saneo de desprendimientos
para la ejecucidn del marco, incluso carga sobre camion, transporte a vertedero autorizado o
acopio en obra para posterior utilizacion y descarga.
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Son DOS EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS 2,36 €

uod m?d

Terraplén, pedraplén o relleno todo-uno con materiales procedentes de la excavacion, incluido
extendido, humectacion, nivelacién, terminacidn, refino de taludes totalmente terminado y
compactacién al 95 % del préctor normal para la preparacién de la superficie del marco.

Son NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS 9,52€
uos m?

Relleno localizado en trasdds de marco y muro de hormigdn, con tierra de préstamo, y
compactacién al 95% del préctor Modificado mediante equipo mecanico con rodillo vibratorio
tdndem articulado, incluso transporte, extendido, humectacién y compactacion, refino de
taludes, totalmente ejecutado.

Son DIECIOCHO EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS 18,64€

2.3 Estructuras

Uo6 m?3

Hormigdn de limpieza y preparacion de la superficie de apoyo de marco y aletas, de 10 cm de
espesor, de hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camion, en el fondo de
la excavacion previamente realizada.

Son SESENTA Y UN EURO CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS 61,38€

Uo7 mi

Marco prefabricado de hormigén armado de luz interior 200x200x200 Ht 200 IAP-11, AMBIENTE
Ila con junta machiembrada, adosado, incluso transporte, descarga, colocacion y sellado de
juntas.

Son SEISCIENTOS DIECISEIS EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS 616,22€

uos mi

Marco prefabricado de hormigén armado de luz interior 300x200x200 Ht 200 IAP-11, AMBIENTE
Ila con junta machiembrada, adosado, incluso transporte, descarga, colocacién y sellado de
juntas.

Son NOVECIENTOS CUARENTA Y CUATRO EUROS CON CINCO CENTIMOS 944,05€
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uo9 mil

Marco prefabricado de hormigén armado de luz interior 400x200x150 Ht 200 IAP-11, AMBIENTE
Ila con junta machiembrada, adosado, incluso transporte, descarga, colocacién y sellado de
juntas.

Son MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS ~ 1387,35€

uo10

ALETA M13 M5 PARA MARCO ALTURA H 2000 PDTE 1:1 TI AMB IIA SR, fabricado en fabrica,
incluso transporte, colocacion y refino de taludes, totalmente ejecutado.

Son MIL TRESCIENTOS SESENTA'Y CINCO EUROS 1365,00€

uo11 m?

Escollera colocada de piedra caliza de 100 kg de peso mdaximo, incluso transporte a pie de obra
y colocacién con retroexcavadora sobre cadenas con pinza para escollera.

Son OCHENTA Y CUATRO EUROS CON SETENTA CENTIMOS 84,70€

uoiz wmi

Levantado con medios manuales y equipo de oxicorte, de barandilla metalica en forma recta, de
100 cm de altura, situada en balcdn o terraza de fachada y fijada, sin deteriorar los elementos
constructivos a los que esta sujeta, y carga manual sobre camidn o contenedor. El precio incluye
el desmontaje de los accesorios y de los elementos de fijacion.

Son SEIS EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS 6,49€

2.4 Seguridad y salud

uois ud

Conjunto de sistemas de proteccidn colectiva, necesarios para el cumplimiento de la normativa
vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en condiciones
seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera, reparacion o reposicidn y transporte
hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor.

Son MIL EUROS 1000,00€

69



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

uoi4 ud

Conjunto de equipos de proteccidn individual, necesarios para el cumplimiento de la normativa
vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluso mantenimiento en condiciones
seguras durante todo el periodo de tiempo que se requiera, reparacidén o reposicién y transporte
hasta el lugar de almacenaje o retirada a contenedor.

Son MIL EUROS 1000,00€

2.5 Control de Calidad
uoils ud

Partida Alzada a justificar para el control de calidad en ejecuciéon de ensayos de materiales,
compactacién, etc. Se considera un 1 % del PEM.

2.6 Gestion de residuos
uo16 Ud

Partida alzada a justificar para la gestién de los residuos de construccién y demoliciéon generados
en el &mbito de la actuacién. Se considera un 0,8 % del PEM.
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3.1 Alternativa 1. Dos cajones de 3x2 m

Capitulo 1. Actuaciones previas
uo1 2 2365 1.76 4,162.40 €
u02 ud 1 400.00 400.00 €
Capitulo 2. Movimientos de tierras
uo3 m3 180 2.36 424.80 €
uo4 m3 150 9.52 1,428.00 €
uo5 m3 45 18.64 838.80 €
Capitulo 3. Estructuras
Uo6 m3 13.85 61.38 850.11 €
uos ml 30 944.05 28,321.50 €
uo10 ud 4 1365.00 5,460.00 €
uo11 m3 36 84.70 3,049.20 €
U012 ml 20 6.49 129.80 €
Capitulo 4. Seguridad y salud
U013 ud 1 1000.00 1,000.00 €
uo14 ud 1 1000.00 1,000.00 €
Capitulo 5. Control de Calidad
uois | Ud | 1 470.65 470.65 €
Capitulo 6. Gestion de Residuos
uol6 | ud | 1 376.52 376.52 €
TOTAL PEM 47,911.78 €
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3.2. Alternativa 2. Dos cajones de 2 x 2 m.

Capitulo 1. Actuaciones previas
uo1 m2 2365 1.76 4,162.40 €
uo2 ud 1 400.00 400.00 €
Capitulo 2. Movimientos de tierras

uo3 m3 127.5 2.36 300.90 €

uo4 m3 110 9.52 1,047.20 €

uos m3 45 18.64 838.80 €

Capitulo 3. Estructuras

uo6 m3 10.15 61.38 623.01 €

uo7 mi 30 616.22 18,486.60 €

uo10 ud 4 1365.00 5,460.00 €

uo11 m3 27 84.70 2,286.90 €

Uo12 ml 20 6.49 129.80 €

Capitulo 4. Seguridad y salud
uo13 ud 1 1000.00 1,000.00 €
uo14 ud 1 1000.00 1,000.00 €
Capitulo 5. Control de Calidad
uois | Ud | 1 357.36 357.36 €
Capitulo 6. Gestion de Residuos

uoie | ud | 1 285.88 285.88 €

TOTAL PEM 36,378.85 €
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3.3. Alternativa 3. Un cajon de 4 x 2 m.

Alternativa 3. Un cajonde 4 x 2 m

4. Presupuesto

Capitulo 1. Actuaciones previas

uo1l m2 2365 1.76 4,162.40 €

uo2 ud 1 400.00 400.00 €

Capitulo 2. Movimientos de tierras

uo3 m3 120 2.36 283.20 €

uo4 m3 100 9.52 952.00 €

uos m3 30 18.64 559.20 €

Capitulo 3. Estructuras

uo6 m3 9.23 61.38 566.54 €
uvo9 ml 15 1387.35 20,810.25 €
uo10 ud 2 1365.00 2,730.00 €
uo11 m3 22.5 84.70 1,905.75 €

uo12 ml 20 6.49 129.80 €

Capitulo 4. Seguridad y salud
uo13 ud 1 1000.00 1,000.00 €
uoi4 ud 1 1000.00 1,000.00 €
Capitulo 5. Control de Calidad
uois | Ud | 1 344.99 344.99 €
Capitulo 6. Gestidn de Residuos

uole | ud | 1 275.99 275.99 €

TOTAL PEM 35,120.12 €

En este apartado se valora solo el presupuesto de la alternativa 3 ya que como se explica en el
anejo hidraulico es la alternativa escogida. Al PEM calculado en el apartado anterior se le aplican
los porcentajes correspondientes a los Gastos Generales, Beneficio Industrial e I.V.A. sobre el
PEM de la alternativa 3.

Presupuesto de Ejecucidon Material

Capitulo 1. Actuaciones previas 4,562.40 €
Capitulo 2. Movimientos de tierras 1,794.40 €
Capitulo 3. Estructuras 26,142.34 €
Capitulo 4. Seguridad y salud 2,000.00 €
Capitulo 5. Control de calidad 344,99 €
Capitulo 6. Gestion de residuos 275.99 €

TOTAL 35,120.12 €
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Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de TREINTA'Y CINCO MIL
CIENTO VEINTE EUROS CON DOCE CENTIMOS.

Presupuesto de ejecucion material (sin I.V.A.) 35,120.12 €
Gastos Generales (13 %) 4,565.62 €
Beneficio Industrial (6 %) 2,107.21 €
Presupuesto base de licitacion (sin I.V.A.) 41,792.94 €
LLV.A. (21 %) 8,776.52 €
Presupuesto base de licitacion (con I.V.A.) 50,569.46 €

Por tanto, el Presupuesto de la alternativa 3 con el I.V.A. incluido es el siguiente:
50,569.46 €

(CINCUENTA MIL QUINIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS)

Valencia, Septiembre 2021

Fdo: Isaac Lépez Conejero
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