DEPOSITO DE RIEGO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MONTESA (VALENCIA)

ANEJO 5

ESTUDIO DE SOLUCIONES

Autor: Gerardo Galotto Sanz



rd

7

DEPOSITO DE RIEGO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MONTESA (VALENCIA)




DEPOSITO DE RIEGO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MONTESA (VALENCIA)

INDICE
1-SITUACION......ccvectetrtresesesessessessessestessestesasssssessessessessessessessestsstassssessessessessessessessessensesssssessssassenns 4
2-REQUISITOS INDISPENSABLES DE LA SOLUCION A ADOPTAR......uottiiiiiriiisresssresssesssesssessssessssessssens 4
3-NECESIDAD DE LA ACTUACION. .......oeieeieeireiieieestessesssesssesssesssesssesssesssesssesssessssssssssssssssssssssssssanes 5

0 B VoY Yo=Y o [T ] o =TSPt 5
B0 200 ST - Te [ 3 T {1 T | P 5
3.3-Necesidad de 12 aCTUACION. .......ciiieeiiiiieiicttieeetteereerteneeereenseeerennsseeeennsseseensssesesnsssesssnsssssesnsssssssnssnesennn 5
4- ELECCION DE LA UBICACION........coeeueerrerteessesessestssessssessessesessssssessssessessssessesesssssssessssessesssssnsssessans 6
L 951 RO oo Y1 o] LT3 U o T Tor- Vol Lo T 1= U 6
4.2-Criterios de eleccion de 1a UBICACION. ......cccceuuiiriieiiiieic s rene e e rena e s ee e e e s eassssennssssnennsssssennssssnennnns 7
LB B o TTor- Tl [T W =1 (=Y = T - TR USROS 8
5- ELECCION DE LA TIPOLOGIA DEL DEPOSITO. ......coueetruenernenneesseessessssessessesessssesssssssessesessssssssssssesenes 9
B.1 INrOTUCCION. ...eeeeeciieiieceeeticeerteeeereeaeeeseraneeeserassessenasssssenasssssenasssssennsssssennsssseennsssnesnnssssesnnsssnesnnsnnsennn 9
LR O 1 T TN 9
5.2.1. Criterios econOmicos, COSTE de 1@ 0Bra. ..ccccci i e e e rarae e e e e e e e eaeas 9
5.2.2. Criterios MedioambIENTAIES. ....cccc.viii et e e e e e e et e e e b e e e e enra e e e enrree s 9
5.2.3. Criterios de mantenimiento y durabilidad. .........c..eeiiiiiiiiiniiiee e 9
5.2.4. CrIEEITOS TECNMICOS. uvtieetieitie ettt ettt ettt et sb e et e e st e s bt e e sabe e e bbeesabeesabeeesabeesabeessbeesabaesnseesasens 10
5.2.5. Criterios de seguridad ¥ SOCIAIES. .....iicuiiii e e e ettt e e e are e e e e nree e e ennees 10
5.2.6. Ahorro de agua, estanqueidad del depiOSIto. ......cccuviiiiiiiii i 10
5.2.7. (0 a1 =] g T T Y A=Y oo LSRR 10
5.3 CoNICIONANTES. ..c.ciieiiiiiiiiiiiiiiiitiiriei it reeereatetensessasstnessresssssnsssenssssnsssssssssenssssnsssenssssnsssssnssssnsananne 11
5.8 TIPOIOBIAS. cieeeriiiieeiiiiiieiiiiitietiresetrenesetteaessestsnsssssesnssssstsnsssssesnsssssesnsssssesnsssssesnsssssennsssssennsssssennsnanns 11
5.5 Valoracion de 1as tipologias. .....c.ceeuuciiiienieiiiiiciiiiieerieeeeerreneneeseeanseseenssessesnssesseenssessesnssessesnnsssssnnnnnnns 11
5.5.A-Depdsito enterrado de H.A. in Situ Circular. .............coooiiiiiiie e 11
5.5.B-Depdsito semienterrado de H.A. in situ Circular.............c.cooooviiiiiiiii e 14
5.5.C-Deposito semienterrado de hormigdn prefabricado. ............c.ccooooiiiiiiiii i, 17
5.5.D- Depdsito apoyado de hormigon prefabricado..............cccoooeiiiiiciiii e 20
5.5.E-Depdsito semienterrado MetaliCo. .............oooviiiiiiiiiii e 23
5.5.F-Depdsito apoyado MeELAlICO. ............c..oiiiiiiii et e e e et e et e e et a e e e e ara e e e e nraeeas 26
5.6 Ejecucion del mEtodo MUILICHITEIIO. ....ceeeuiiieeeciiieiccereeieerreeeerereeeeseranseeseennseeseenssesseenssessesnssessesnnnnnns 28

G-ELECION DE LA TIPOLOGIA ....eeeeeeeeeeeeeeeeeesssseeeessessssssssssnsesesssssssssssssssssssssssssssssssnnssssssssssssssssnnnsessses 30



DEPOSITO DE RIEGO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MONTESA (VALENCIA)

1-SITUACION.

Montesa es una poblacion de 1300 habitantes, situada en la Comarca de la costera,
interior de la provincia de Valencia, con actividad mayoritariamente agricola en tierra de secano
(vid, almendro, olivo). El proyecto se ejecutara en entorno el rural de la “Basseta Roja”, a unos 5
Km del nicleo urbano contando con caracteristicas paisajisticas que justificaron en su momento
la declaraciéon de paraje natural municipal.

2-REQUISITOS INDISPENSABLES DE LA SOLUCION A ADOPTAR.

Antes de iniciar la realizacion del proyecto del depdsito, deben tenerse en cuenta
los factores fijos que deberan cumplir todas y cada una de las posibles alternativas que se van a
plantear en el estudio de soluciones, para que cuando se llegue a la determinacién de la
solucién adoptada, se tenga certeza de que es la mejor.

A continuacion se exponen los requisitos que deben tenerse en cuenta a lo largo de toda
elaboracioén de proyecto: técnicos, econdmicos, ambientales, sociales y legales.

12, Requisitos técnicos: La solucidn que se adopte tiene que ser viable desde el punto
de vista técnico, es decir se ha de poder disefar y construir utilizando para ello los medios
estandar que disponemos actualmente en la construccion. La solucion, deberd adaptarse a las
caracteristicas geotécnicas y geoldgicas del terreno en el que se va a construir, asi como estar

disefiada a medida de las necesidades de consumo de agua requeridas en la zona para que la
construccion y explotacion sean éptimas.

22,  Requisitos econédmicos: Siendo factor decisivo, habra que ajustar los gastos y
costes tanto en la fase de construccién como en la fase de explotacion al maximo y buscar que
la solucién sea lo mds econdmica posible. Esto se debe lograr respetando la idoneidad de
todos y cada uno de los distintos factores que se estan exponiendo.

32, Requisitos fisicos: La solucién elegida debera ser coherente, respetuosa con el
entorno fisico, adaptandose a él. Ademds de ser compatible en cuanto a forma y ubicacién con
los posibles elementos existentes, como carreteras, conducciones, tendidos eléctricos o
caminos que pudieran verse afectados.

42, Factores ambientales: Puesto que la zona donde se realizard el proyecto es un
medio rural donde se relnen valores ecoldgicos, paisajisticos, hidrolégicos y de uso publico, a
éste proyecto le corresponde ser lo mas respetuoso posible con el medio. Para ello se
controlard la obra en los distintos estados de ejecucién de la misma:

- Fase de ejecucion de las obras
- Fase de explotacion
- Fase de abandono

Todas las soluciones deberan ser sometidas a un simplificado estudio de impacto
ambiental en el que se determinardan medidas correctoras en los casos que sean necesarias, asi
como el descarte de aquellas alternativas que, aunque pudiera ser mas dptima, introdujera
impactos incompatibles con el medio ambiente, segun la legislacién vigente. (Ley 21/2013, de 9
de diciembre, de evaluacion ambiental).

59, Factores sociales: La construccion de este depdsito esta orientado a la mejora de
las posibilidades de riego de las parcelas en la zona de la Basseta Roja. Ello conllevara el
aumento notable de la productividad agricola de la zona y por ello las alternativas deben tener
en cuenta que una mayor disponibilidad y accesibilidad de agua hacia las parcelas de cultivo
favoreceran el crecimiento de la zona tanto econdmica como socialmente.



62. Factores legales: Cualquier elemento presente en el proyecto, asi como cualquier
modificacidon del mismo, estard sujeta a la legislacién vigente. Se aplicardn las leyes preceptivas
en cada uno de los estados de la ejecucion y explotacion de la obra.

A pesar de no entrar dentro de las competencias de este proyecto, en el pliego de
condiciones técnicas particulares, se enumeran las leyes, normas y reglamentos a las que se
sometera el proyecto.

3-NECESIDAD DE LA ACTUACION.

3.1-Antecedentes.

El municipio de Montesa estd en gran parte dedicado a la agricultura, por ello las
necesidades de suministro de agua son indispensables. Hasta la construccion de las primeras
infraestructuras hidraulicas, el suministro de agua venia dado por la precipitacion y en algunos
casos, en los periodos de sequia, por pequeiios depdsitos particulares. Pero en los ultimos afios,
la escasez del agua pluvial ha provocado una importante sequia. Concretamente la zona donde
se va realizar nuestra actuacion “la Basseta Roja” tiene como elementos de suministro de agua
actuales un pozo de captacidon de agua junto con un depdsito de regulacidn, cuyo alcance es
dotar de riego por goteo la superficie agricola donde el cultivo principal en el momento de la
construccion eran olivos, almendros y cepas madres de vid.

El depésito de regulacién es metalico y con una capacidad de 1000 m>. Fue construido
porque, segun el proyecto, la electro-bomba sumergible que se iba a instalar para la extraccién
de agua en el pozo, capaz de elevar 8 |I/s, era suficiente para abastecer durante los meses de
maxima demanda. Dichas infraestructuras hidraulicas se dimensionaron para paliar la sequia de
una superficie agricola de 518.083 m? puesto que sin estas, los cultivos hubiesen sido inviables.
El proyecto del depdsito fue promovido por los propietarios de las explotaciones agricolas socios
de la S.A.T. BASSETA ROJA (Sociedad Agraria de Transformacidon “Basseta Roja”), ya que la
agricultura es su principal medio de vida.

3.2-Estado actual.

En la actualidad en la zona de la actuacién el riego y el abastecimiento se produce gracias
al pozo de captacién junto con el depdsito de regulacion, este pozo toma el agua del sistema de
acuiferos de la zona norte, lbérica, Prebético Valencia-Alicante del subsistema de la Sierra
Grossa acuifero de la Sierra Grossa, (segun la clasificacion realizada por el IGME) también
clasificado por la Confederacién Hidrografica del Jucar dentro de la unidad hidrogeoldgica n2 32
de la Serra Grossa.
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El método de captacidén permite extraer un volumen de agua de 160 m*/h lo cual
permitia satisfacer las necesidades para el riego por goteo llevado a cabo en la zona.
Actualmente la superficie agricola se ha visto incrementada, y durante largos periodos en
épocas estivales la regulacién no es la adecuada, se produce imposibilidad de regar todas las
parcelas, ya que resultando insuficiente la cantidad agua de la que se dispone. A todo ello,
también se le suma que las operaciones de mantenimiento de las instalaciones desde su puesta
en funcionamiento ha sido escasa, produciéndose un rdpido deterioro, sobretodo del depdsito
ya que el caracter metdlico ha favorecido la corrosién produciendo hoy en dia pérdidas de agua
no despreciables.

3.3-Necesidad de la actuacion.

Con el presente proyecto se pretende la modernizaciéon y aumento de los caudales para
riego y abastecimiento de la zona de la Basseta Roja mediante la ejecucién de un nuevo
depdsito de regulacién y la ampliacién de la red, donde los beneficiados son los agricultores
pertenecientes al S.A.T. BASSETA ROJA cuyas plantaciones se estaban viendo afectadas por las
insuficiencias del sistema de abastecimiento actual.

La actuacion se justifica pues por las siguientes razones:

1a- El mantenimiento del depésito actual requiere el sellado de las grietas y
de las juntas en mal estado de la chapa metdlica que vayan surgiendo por el deterioro y
el paso del tiempo.

28- Reconstruccion del terraplén. El actual depdsito requerira a corto plazo
una reconstruccidon del terraplén dénde se apoya, ya que al no tomarse las medidas
protectoras adecuadas en el momento de la construccidn, se esta erosionando de forma
muy significativa provocando el descalce de la cimentacion.

32-  Ampliacion de la capacidad. La necesidad de aumentar el volumen de agua
disponible es factor decisivo para justificar la actuaciéon. Existe notable incremento de la
demanda de agua para regadio, resultando absolutamente insuficiente el sistema actual
para satisfacer la demanda.

4a.- Mantener la economia agraria de la zona. Una mejora en el suministro de
agua permitiria a los agricultores de la zona mejorar notablemente su produccion
permitiendo de este modo seguir manteniendo su principal fuente de ingresos.
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4- ELECCION DE LA UBICACION. 4.1- Posibles ubicaciones.
Las opciones elegidas como posible localizacién del depdsito son las siguientes:

Un pardmetro de maxima importancia en la construccion del depdsito es el punto exacto donde
se ubicara, por razones econdmicas, ambientales y de construccién y explotacién.

Entre los terrenos colindantes a las parcelas para las que se va a construir este depdsito de
riego, se ha optado por tres puntos con una cota considerablemente por encima de las zonas de riego.
Esto, permitiria realizar las operaciones de regadio por gravedad, lo que se considera mucho mas
practico, funcional y econdmico.

Las zonas a regar se encuentran delimitadas en blanco en la imagen inferior abarcando una
superficie de 518.083m”.

Opcién A

Con unas coordenadas geograficas:

Latitud: 38°55'17.88" N

Longitud: 0°37'7.52" O

Con una cota una cota de 460 m sobre nivel del mar.

Al norte de las zonas de riego, es la opcidén mas cercana a la poblacion de Montesa.

El problema de esta ubicacion es el terreno sobre el que esta situado. Se trata de un terreno
formado por calizas, es decir, un terreno con gran resistencia, lo que supone un gran coste de
excavacién y, por tanto, un sobrecoste de la obra en el caso de que se tuviera que realizar una
excavacion.

Por ello se decide determinar tres nuevas posibles ubicaciones.
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También podria crear algunos problemas, caso de fugas o filtraciones de agua ya que al estar
fracturada, la roca no es tan impermeable como pueden serlo las arcillas rojas de descalcificacion que
encontramos en algunos lugares préximos. Las filtraciones pueden provocar la disolucién del carbonato
calcico. Y al estar lejos del pozo del antiguo depdsito declarado en desuso, habria que realizar la
construccidon de otro pozo para la extraccidon del agua con las bombas necesarias o las conducciones
para llevar el agua del pozo al depésito.

En este terreno tendriamos la ventaja de que no se producirian practicamente asientos vy
situariamos el depdsito directamente sobre un estrato competente.

Opcion B:

Con unas coordenadas geograficas:

Latitud: 38°54'52.97" N

Longitud: 0°36'8.88" O

Con una cota una cota de 452 m sobre nivel del mar.

Ubicado al nor-este de las zonas de cultivo, esta opcidon se ejecutaria completamente sobre las
arcillas rojas de descalcificacién, aunque nos encontramos con una cota escasa, lo que limitaria las
tipologias de depdsito, puesto que a pesar de que la excavacion en arcillas y el correspondiente
comportamiento frente a pérdidas son circunstancias positivas, la escasez de altura es un punto
limitante a la hora de decidir sobre la correcta ubicacion.

Opcion C

Se encuentra las coordenadas geograficas de:
Latitud: 38°54'32.93" N

Longitud: 0°36'19.63" O

Con una cota una cota de 474 m sobre nivel del mar.

Situado al este de las tierras de cultivo y al lado del antiguo depdsito. Se encuentra, segun el
mapa geoldgico de la zona, sobre roca caliza, pero en la visita de campo se pudo comprobar que en esa
zona existe un polje. Este extremo debe remarcarse a la hora de la excavacién, pues esta relleno de
arcillas y margas blandas.

El depdsito se situaria sobre margas (rocas blandas) y arcillas rojas de descalcificacion, por lo
gue resultando trabajos de excavacidon no complejos, conllevaria una disminucién del coste de la obra.
También al estar situado sobre arcillas, no habria problemas en casos de fugas, porque la arcilla es
impermeable y evitaria la filtracién del agua.

Como ultima ventaja de situarla en esta zona son los accesos disponibles para la maquinaria
necesaria. Existe una carretera donde seria posible el acceso hasta la obra. Esta es una de las opciones
potenciales de la ubicacidn del depdsito.

4.2-Criterios de eleccion de la ubicacion.

A. Criterios de construccion y explotacion.

Un parametro importante a tener en cuenta es la funcionalidad. Conociendo la ubicacion del
pozo, el cual se utilizard el ya existente para el antiguo depdsito y asi aprovechar las obras ya
realizadas antiguamente, se conoce la posible red de tuberias necesarias desde el pozo hasta la
ubicacién elegida donde se colocard el depésito.

El hecho de aprovechar el pozo existente deja a la Opcién A demasiado alejada del mismo,
por lo que habria que contar con un importante tramo de tuberias (aproximadamente 1 km.) hasta
la toma del depdsito. Por el contrario, las opciones B y C se encuentran en una zona bastante mas
cercana (unos 300 y 20 m. respectivamente), eso permitird una mejor funcionalidad al reducir la
longitud de la conduccidn principal del pozo hasta la toma del depésito.

Para la ubicacion del depdsito a elegir, entre las opciones que se plantean no se aprecian
diferencias importantes ya que constructivamente el factor influyente es la tipologia elegida para el
depdsito.

La unica diferencia entre las distintas opciones es la cimentacidn que se ha de ejecutar sobre
arcilla o por el contrario, sobre roca. Este factor, a pesar de no influir en la tipologia final del
depdsito, si lo hara en la forma de cimentar el mismo.

Por un lado, la cimentacion sobre una roca aceptablemente continda, produce una mayor
estabilidad y seguridad, pero el coste en caso de realizar un depdsito enterrado o semienterrado
podria elevarse considerablemente con la excavacién necesaria en roca. Por otro lado, una
cimentacién sobre arcillas como las que se encuentran en la zona de actuacién tendria capacidad
portante mds que suficiente para sostener un depdsito de nuestras caracteristicas, como se
comprobara en el anejo geotécnico, ademds de poder excavarse en caso de ser necesaria de una
manera mas rapida, sencilla y econdmica.

La explotacidn del depdsito durante toda su vida util, asi como la conservacidon del mismo en
buen estado, para que pueda realizar su funcidn sin un notable deterioro y sin pérdidas de agua,
son un factor importante a tener en cuenta en la ubicacién del depésito.
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Referido a la conservacidn, tendrd mayor influencia la tipologia que la ubicacidn del depdsito
para valorar este factor. Cabe decir que a mas proximidad entre el depdsito y el pozo, seran menos
propensas a ser cambiadas por conservacion las tuberias existentes.

B. Criterios de Impacto Ambiental (fisico y social).

Es necesario comentar que cualquier opcidn antes planteada para ubicar el depdsito se
encuentra en medio de la “Serra Grossa”, por lo que el posible impacto ambiental causado por las
obras y por la explotacion del depdsito debe minorarse y ser lo mas controlado posible.

Para la ejecucion de las obras, se deben habilitar accesos para la maquinaria, que pueden ser
los propios caminos ya existentes colindantes a las parcelas. A la zona de riego, se accede por el sur,
por lo que la entrada y salida de maquinaria a la obra provocard mayor impacto ambiental en la
opcién A, ya que la maquinaria debera cruzar toda la zona de sur a norte hasta llegar a la citada
ubicacidn. Le sigue la opcién B y la opcion C, respectivamente, de mayor a menor impacto
ambiental en cuando a la salida y entrada de maquinaria a la obra.

En cuanto al impacto sobre el medio social, ninguna de las opciones indicadas se puede
considerar que tenga la suficiente importancia, ya que se encuentra en la “Serra Grossa” donde
practicamente nadie, mas que las personas que trabajen esas parcelas se veran afectadas por las
obras.

C. Criterios econdmicos

Este criterio resulta criterio fundamental y determinante para optar por la tipologia del
depdsito o su ubicacién.

Debido a su importancia, se va a estudiar cdmo podria variar el presupuesto con la
construccion en las distintas opciones elegidas:

Opcidn A: En esta ubicacidn, la mas alejada del pozo de extraccidn, se tiene una larga linea
de conducciones hasta la toma del depdsito. Linea que producird un elevado coste contando el
transporte desde la empresa de la que proceden las tuberias hasta la zona de actuacion, la
instalacion de las mismas, asi como la excavacion en zanja oportuna para reducir el impacto visual
durante la explotacién del servicio.

Opcién B: En esta localizacidn, la que menos cota tiene de las tres posibles, la facilidad y la
economia debido a las arcillas hace que pueda ser una buena candidata pero, destacaremos que,
aungue mas corta se debe realizar una conduccion de unos 300m de longitud que a la hora de los
costes provoca un encarecimiento relevante.

Opcidn C: En esta alternativa los aspectos econémicos influyentes son los siguientes: por una
parte la excavacién en roca banda reduce relativamente el coste ya que la excavacién seria en las

margas; por otro lado nos encontramos con que la conducciones del actual pozo hasta en nuevo
depdsito se minimizan al maximo, lo que nos optimiza el coste de las obras auxiliares debiendo
considerar que no existe la necesidad de crear accesos puesto que solo se necesita mejorar los
existentes.

4.3-Ubicacion elegida.

Finalmente y después haber valorado en cada uno de los criterios y teniendo en cuenta
las limitaciones, se determina que la ubicacién que mejor cumple los criterios es la “OPCION C”, en la
cual se optimizan las tareas por la proximidad, y aunque la cimentacién deba ser en roca blanda y esta
sea mas costosa que en arcilla desde el punto de vista econdmico, la reduccidn en infraestructuras para
la conduccién es mads favorable que el posible coste de la excavacidn o la posible limitacidn en cuanto a
la eleccidn de la tipologia debido a la escasez de altura de la opcién B.

UBICACION
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5- ELECCION DE LA TIPOLOGIA DEL DEPOSITO.

5.1 Introduccion.

Una vez determinada la ubicacién definitiva del depdsito, procedemos a elegir la tipologia del
mismo. Para ello vamos a llevar a cabo el método de valoracion de alternativas de multicriterio que
sabemos que nos proporcionara unos buenos resultados

5.2 Criterios.

Para ello vamos a en primer lugar a enumerar los criterios que se van a tener en cuenta
baremandolos segun la importancia que merecen. Son los siguientes:

Criterio para la eleccién de la tipologia. Peso %
1 | Econémicos, coste de la obra. 45

2 | Medioambientales. 20

3 | Mantenimiento y durabilidad. 10

4 | Técnicos. 10

5 | De seguridad y sociales.

6 | Ahorro de agua, estanqueidad del depésito.

7 | Estéticos.

Tabla 4.1

Los pesos de los distintos criterios han sido asignados teniendo en cuenta las necesidades de la
obra y analizando los valores asignados en otros proyectos de caracter similar en sus correspondientes
estudios de soluciones. Para asi ser lo mas objetivo posible. Aun asi, al finalizar el estudio se variaran los
pesos para comprobar si la solucién adoptada vararia al cambiar los porcentajes, de esta forma nos
cercioraremos de que estamos eligiendo de la mejor forma posible.

5.2.1. Criterios econémicos, coste de la obra.

Se harad una estimacion del coste, de cada una de las soluciones. Para ello, el
estudio se centrara en las unidades mds importantes que componen las distintas
soluciones y a partir de sencillos cdlculos se sacara un coste estimativo de cada una de
las soluciones.

El criterio de valoracion es el siguiente: A la solucion mas barata se le adjudican
100 puntos. A las demas se les restard 5 puntos por cada 10.000 € de sobrecoste
respecto a la solucidon mas barata.

5.2.2. Criterios medioambientales.

En este criterio se valorara la repercusidon ambiental del proyecto en las distintas
fases de su ejecucién, construccidn, explotacion y abandono, haciendo un breve estudio
de impacto ambiental ya que se desarrollard un estudio detallado de la solucidn
adoptada. Se evaluard sobre 99 puntos dandole mayor puntuacién a aquellas
alternativas que se considere que producen impactos menores o mas susceptibles a ser
enmendados en el futuro para ello se calificard sobre 33 puntos en cada una de las fases
a estudiar.

5.2.3. Criterios de mantenimiento y durabilidad.

En este apartado se tendra en cuenta los aspectos relacionados con la facilidad y
viabilidad del futuro mantenimiento, para evitar costes innecesarios de reparaciones, y la
perdurabilidad de la obra realizada a lo largo del tiempo, considerando el tipo de
ambiente al que se someterdn los elementos y cuanto es la durabilidad prevista de cada
tipologia. Aunque segun la tabla 5.1 que se adjunta a continuacion de la EHE-08 y de la
EAE, la vida util de este proyecto viene impuesta y debera ser un valor entre 15 y 50
aflos, se va a tomar que el valor sea 50, el mayor, puesto que el depdsito que se quiere
realizar debe ser permanente y eficiente desde el punto de vista de la durabilidad asi
como para también amortizar la inversion que se realice. Se valorara sobre 100 puntos
los cuales seran la suma de 50 puntos de la valoracidon en cuanto a mantenimiento y 50
puntos por lo que respecta a la durabilidad.
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Tabla 5.1. Vida il nominal de los diferentes tipos de estructura

Tipo de estructura Vida atil
nominal
Estructuras de caracter temporal @ Entre 3y 10
afios

Elementos reemplazables que no forman parte de la estructura | Entre 10y
principal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias) 25 afios

Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras Entre 15y
marftimas 50 afios

Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de paso de
longitud total inferior a 10 metros y estructuras de ingenieria
civil (excepto obras maritimas) de repercusion econdmica baja
0 media

50 afios

Edificios de caracter monumental o de importancia especial 100 afios

Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros y ofras

estructuras de ingenieria civil de repercusion economica alta 100 afios

) Cuando una estructura esté constituida por diferentes partes, podré adoptarse para tales partes diferentes

Tabla 5.1
Vida Gtil nominal de los diferentes tipos de estructura”

Tipo de estructura Vida atil nominal

Estructuras de carécter temporal? Entre 3y 10 afios

Elementos estructurales reemplazables que no forman parte de la

estructura principal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias). Hrine U2

Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras maritimas. Entre 15y 50 afos

Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de paso de longitud
total inferior a 10 metros y estructuras de ingenieria civil (excepto 50 afios
obras maritimas) de repercusién econdmica bhaja o media.

Edificios de caracter monumental o de importancia especial. 100 afios

Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros y otras estruc-

B B AP - P 100 afios
turas de ingenieria civil de repercusion econémica alta.

" Cuando una estructura esté constituida por diferentes partes, podré adoptarse para tales partes diferentes valores de vida
(itil, siempre en funcidn del tipo y caracteristicas de la construccion de las mismas.

@ En funcién del propésito de la estructura (exposicion temporal, etc.). En ningtin caso se consideraran como estructuras de
caracter temporal aguellas estructuras de vida Gtil nominal superior a 10 afios.

5.2.4. Criterios técnicos.

En este punto se hard hincapié en los aspectos mas constructivos del proyecto
valorando:

a. La facilidad constructiva. (5 ptos)
b. La aplicacién de técnicas conocidas. ( 10 ptos)

c. Plazo de ejecucion. (70 ptos)
d. Procedimiento constructivo que dé pie a la optimizacion. (10 ptos)
e. Que el procedimiento induzca a la automatizacién. (5 ptos)

Se valorard sobre 100 puntos que se obtendran de la suma de asignar los puntos
indicados a cada uno de los aspectos anteriormente mencionados.

5.2.5. Criterios de seguridad y sociales.

En esta faceta, que se vera evaluada sobre 102 puntos se tendrdn en cuenta los

siguientes aspectos:

f. Evaluar los posibles riesgos de rotura.

g. Minimizar las consecuencias de la rotura.

h. Evitar el acceso de personas al depdsito.

i. Evitar accidentes de los usuarios del depdsito

j-  Necesidad de mano de obra local.

k. Molestias ocasionadas por la construccion y explotacion del proyecto.

El total de puntos se vera reflejado por la valoracién de hasta 17 puntos por cada
uno de los aspectos a tener en cuenta.

5.2.6. Ahorro de agua, estanqueidad del depdsito.

Se evaluardn las distintas soluciones y se puntuardn aquellas que promuevan un
mejor aprovechamiento del recurso hidrico, considerando la mayor estanqueidad
posible. Este punto se evaluara sobre 100 puntos.

5.2.7. Criterios estéticos.

Se tendrad en cuenta la belleza y la armonia que la obra tiene en conjunto, sin
interactuar con el entorno, valorando esto con una puntuacion de hasta 100 puntos.
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5.3 Condicionantes.

Una vez determinados los criterios procederemos a la baremacion de las opciones. Atendiendo
a los condicionantes, hemos seleccionado 6 tipologias mds comunes para estos depdsitos.

Condicionantes:
o Capacidad unos 3000m°.

o Ubicacién en un paraje natural con valor paisajistico y ambiental considerable
donde la valoraciéon ambiental sera importante.

o Dificiles accesos a maquinaria muy pesada y que se encuentra alejado de zonas
urbanas.

Por el condicionante de la capacidad queda descartada cualquier tipologia de material plastico
ya que segun los principales fabricantes de depdsitos, la capacidad maxima habitual para un depdsito
de materiales plasticos es de unos 50m>, por lo que no cubre nuestras necesidades. También queda
descartada la opcién de un solo elemento prefabricado de hormigdn puesto que, segun los fabricantes,
los habituales de mayor tamafio son de 40m?, tamafio que tampoco satisface las necesidades.

Posteriormente por la ubicacién en la que se encuentra, queda descartado cualquier depésito
elevado ya que el impacto visual que produce no compensa la posible aportacidon de presién, puesto
gue al encontrarnos en un terreno montafoso, podemos sin inconvenientes encontrar ubicaciones con
las cuales las necesidades de presidn se vean satisfechas,. Ademas surge el inconveniente del gasto que
conlleva en cuanto a hormigdn o acero la construccion de la estructura de elevacién.

En cuanto al dificil acceso nos limitara posibilidad de acceder a la zona con maquinaria pesada o
elementos de gran envergadura. Para la construccién, la prefabricacién queda bastante limitada,
aunque no la descartamos.

Por ultimo, también cabe anadir que en cuanto a la forma de la tipologia, se ha decidido en
este proyecto considerar todas ellas con planta circular puesto que aunque también existen y se
realizan depdsitos de planta rectangular muy competentes, consideramos que la tipologia que
mejor optimiza la cantidad de material utilizado en la construccién y es mas eficiente, es la forma
cilindrica, ademas de eliminar puntos conflictivos y de posibles pérdidas como son las esquinas, asi
como también se ha comprobado que las técnicas constructivas estan mas desarrolladas para esta
tipologia.

5.4 Tipologias.

Por todo ello se ha optado por seis soluciones mas comunes y viables para la tipologia
del depdsito:

A. Depdsito enterrado de H.A. in situ.

B. Deposito semienterrado de H.A. in situ.

C. Depdsito semienterrado hormigoén prefabricado.
D. Depdsito apoyado hormigdn prefabricado.

E. Depdsito semienterrado metalico.

F. Depdsito apoyado metalico.

5.5 Valoracion de las tipologias.

Ahora vamos a proceder a la asignacién del valor en cada criterio de cada tipologia para
posteriormente obtener una matriz donde comparar las distintas alternativas una vez tenidos en
cuenta todos los factores.

5.5. A-Depdsito enterrado de H.A. in situ circular.

Esta tipologia de depdsito sigue la morfologia expuesta en el plano de las posibles
soluciones para depdsitos. Consiste en hacer un movimiento de tierras superior al volumen del
depdsito para después proceder a enterrarlo y que sea totalmente imperceptible.
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32m

23
o
o
55A1 Criterios econdmicos.
Datos considerados para la elaboracidn del coste estimado:
° Tomando como capacidad 3000m? supondremos las dimensiones del depdsito

mas habituales las siguientes:

>
>
>
>
>

Diametro 31 m
Altura 4 m*
Perimetro 98 m.l.
Superficie 1900 m?

Solera 755 m?

*La altura del depdsito se considera 4m. Aunque en las normativas se recomienda

qgue la relacion didmetro altura sea un poco mdas baja se sabe que la profundidad

encarece mucho mas que la superficie, por ello se ha intentado reducir al maximo la

profundidad de excavacion. Para que el presupuesto quede mucho mas ajustado dentro

de las limitaciones del estudio de soluciones.

. Damos un precio aproximado del mercado para las unidades de obra:

Ud. | Unidad Precio

m® | Excavacion roca blanda, incluye transporte, vertido y acopio. 20 €

3 | Hormigén HA-25 para armar, incluye el bombeo, vibrado, curado,

m . L. . . 75 €
ejecucion de juntas y demas.

Kg | Acero para armaduras B 500 S. 0.90€

02 Encofrados recuperables, incluido todos los trabajos de colocacién vy 12¢€
desmoldado y recuperacién.

m? Hormigdén de limpieza, incluso colocacién y vibrado. 10€

Tabla 4.

. Calculo de volumenes a ejecutar:
Unidad Medicién aprox. | Ud.
Excavacion en roca una profundidad de 5,5m y una holgura de 4700 | m?
0,5m para la construccidn de las paredes del depésito.
Hormigon HA-25 para armar. Con un espesor de 50cm. Solera 1030 | m?
paredes y cubierta.
Acero para armaduras colocaremos unas cuantias de 50 Kg por
3 51500 | Kg
Encofrados recuperables. 1600 | m?
Hormigon de limpieza una capa de 10 cm. en toda la base. 855 | m?
Tabla 4.3
= Aplicando los precios a la tabla de mediciones aproximadas el coste aproximado

de esta obra es de:

5.5.A.2 Criterios medioambientales.

TOTAL 245.350,00 €

En esta tipologia de depdsito las fases que vamos a tener en cuenta para la valoracién

del impacto ambiental van a ser:

. Construccion.
. Explotacion.
. Posible abandono.

12



En fase de construccién el impacto producido por el correspondiente movimiento de
tierras es elevado puesto que al estar enterrado el volumen de tierras es superior al de otras
tipologias. Y el ruido provocado por la maquinaria a la hora de la excavacién en roca también
seria otro inconveniente para la fauna que alli habita asi como también posibles senderistas que
circulen por la zona.

En fase de explotacion en cambio, esta tipologia tiene amplias ventajas, puesto que al ser
un depdsito enterrado el posible impacto visual una vez aplicadas medidas correctoras vy
desarrollada la vegetaciéon eliminada en fase de construccion, este es completamente
imperceptible desde cualquier punto de vista.

Por ultimo en el caso fase de abandono se puede determinar que con la simple
aplicacion de las adecuadas medidas no produciria mas que un leve impacto.

Por todo ello la valoracién es la siguiente:
. Construccién 5
. Explotacion 30
. Abandono 33

TOTAL I.A. 68

5.5.A.3  Criterios de mantenimiento y durabilidad.

En cuanto al mantenimiento de este modelo cabe destacar que se hace bastante
complicada, debido a la imposibilidad de realizar inspecciones perimetrales para poder
detectar y sellar posibles fugas o deterioros. El acceso también esta bastante condicionado
puesto que al estar bajo nivel del suelo se hace necesario realizar un acceso especifico
dificultando la entrada de luz para una correcta y mejor limpieza en el caso de necesidad.

En cuanto a la durabilidad cabe destacar que la vida atil de dicha estructura debe ser
de al menos de 50 afios, y seglin la EHE-08 nos encontrariamos en un ambiente lla ya que
estd enterrado. Este ambiente es de los ambientes normales el menos agresivo, con
presencia de mas humedad podemos determinar entonces que es mds durable que otras
posibles tipologias.
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Asignamos la puntuacion.
e Mantenimiento 15

e Durabilidad 40

TOTAL MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD 55

5.5.A.4 Criterios técnicos.

a. En cuanto a la facilidad constructiva diremos que se trata de un depdsito
gue complicado de realizar puesto que al encontrarse enterrado el espacio de maniobra
para realizar encofrados y otras operaciones es muy limitado. Por ello le asignaremos 1
puntos.

b. La aplicacion de técnicas conocidas; al tratarse de un depdsito de
hormigén armado las técnicas que se puedes aplicar estdn muy desarrolladas y necesitan
de poca investigacion o innovacién. Daremos pues un valor de 10 puntos.

C. El plazo de ejecucién de esta tipologia de depdsito puede conllevar
alrededor de 5 meses segln proyectos similares un plazo bastante extenso para la
necesidad que se tiene. Puntuaremos con 20 puntos.

d. El conjunto de procedimientos constructivos que se pueden llevar a cabo
dan cierta posibilidad de estudio y de optimizar algunos aspectos de la obra aunque el
proceso ya sea conocido. Por lo tanto podemos valorar con 5 puntos.

e. En la construccién de este depdsito no hay forma alguna de automatizar el

proceso, por ello este apartado se valora con 1 puntos.
TOTAL TECNICOS 37

5.5.A.5 Criterios de seguridad y sociales.

a. Los posibles riesgos de rotura son escasos debido a que el terreno ejerce
acciones positivas. Solo existiria riesgo de rotura en el caso de movimientos del terreno o

13
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seismo. Y ya que se trata de una zona con poca actividad sismica esto, no representa un
riesgo relevante, por lo tanto se asignan 15 puntos.

b. En el caso de producirse la rotura, el caracter del depdsito permite que
cualquier efecto adverso que pudiera provocar por la liberacién del agua sea de un
impacto poco importante, porque la roca redistribuiria el agua por el terreno llevandola
por sus cauces naturales y al no encontrarse nucleos urbanos cerca no provocaria dafios
relevantes. Por ello obtiene 17 puntos.

c. Al tratarse de un depdsito enterrado la posibilidad de acceso a personas
ajenas al mantenimiento es practicamente nulo. Valoramos positivamente esto con 17
puntos.

d. Por lo que respecta a la probabilidad de accidentes, solo se contempla
durante la fase de construccion ya que durante el periodo de uso es nula por lo cual se le
asignan 15 puntos.

e. Esta tipologia requiere de bastante mano de obra que se puede solicitar
de los pueblos cercanos daremos pues 15 puntos.

f. Las molestias ocasionadas durante la construccién son muy considerables
puesto que el movimiento de tierras es muy elevado, y requiere un mayor plazo de
ejecucion. Por el contrario en fase de explotaciéon es imperceptible la presencia del
depdsito por estas causas asignamos 8 puntos.

TOTAL SEGURIDAD Y SOCIEDAD 87

5.5.A.6 Criterios de ahorro de agua y estanqueidad del depdsito.

En cuanto al ahorro de agua y estanqueidad solo destacar como relevante que no

suelen haber pérdidas, ya que el sellado del depdsito en estas tipologias suele ser
generalmente bueno.

TOTAL AHORRO ESTANQUEIDAD 9

5.5.A.7 Criterios estéticos.

En cuanto a estética, si los trabajos se finalizan con cuidado y se entierra de manera
gue quede restaurada la excavacion realizada, el aspecto es excelente.

TOTAL ESTETICA 100

5.5. B-Depésito semienterrado de H.A. in situ circular

Esta tipologia de depdsito por lo que respecta a la parte estructural es muy similar a la
del depdsito enterrado de H.A. pero no se tienen en cuenta los posibles empujes del terreno en
toda la altura y se facilitan en gran parte muchos aspectos.

Para la evaluacién se va a considerar que el deposito esta semienterrado 2,5m por
debajo del nivel del suelo como se muestra en la figura.

l 29m |

)
T RTIR (“'\“ﬂ:-‘—t’Y U TR S AN

ST IR BT A0
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2,5m

0,5m
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5.5.B.1 Criterios econdmicos.

Los datos de las dimensiones utilizados para calcular el coste aproximado. Son los
mostrados en la figura anterior.

° Por lo que respecta a unidades de obra mas relevantes para la realizacion de este
modelo, como se trata de hormigdén armado y realizado in situ podemos afirmar que las
principales y mas destacables unidades son las indicadas en el apartado 4.5.1.1 (tabla 4.2),
donde también se indican costes aproximados.

° Por todo ello vamos a proceder a la realizacion de las mediciones aproximadas
para el cdlculo del presupuesto. Volumenes a ejecutar:

Unidad Medicién aprox. | Ud.
Excavacién en roca una profundidad de 3 m y una holgura de 2265 03
1m para la construccién de las paredes del depésito.
Hormigon HA-25 para armar. Con un espesor de 50cm. Solera 580 03
y paredes.
Acero para armaduras colocaremos unas cuantias de 50 Kg por
. 29000 Kg
Encofrados recuperables. 895 m?
Hormigdn de limpieza una capa de 10 cm. en toda la base. 707 m?

Tabla 4.4

. Aplicando los precios (Tabla 4.2) a la tabla de mediciones aproximadas el coste de
esta obra es de:

TOTAL 132.710,00 €

5.5.B.2 Criterios medioambientales.

En esta tipologia de depdsito las fases que vamos a tener en cuenta para la valoracién
del impacto ambiental van a ser:

. Construccion.
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. Explotacion.
. Posible abandono.

En fase de construccidon el impacto producido por el conjunto de las actividades es
considerable, pero teniendo en cuenta que el movimiento de tierras es menor al compararlo
con otros posibles, y la realizacidn de la estructura no genera demasiadas molestias ni para la
fauna, para la flora ni para los posibles visitantes de la zona. El impacto en fase de construccion
se reduce al momento del movimiento de tierras.

En fase de explotacidn, aunque genera cierto impacto visual por estar sobre el nivel del
suelo no es, un impacto considerable ya que, desde ningln aspecto podemos decir que dafie el
entorno donde se encuentra. El posible impacto visual que genera puede ser facilmente
reparado colocando barreras naturales para imposibilitar su vision. Una vez aplicadas estas
medidas correctoras y desarrollada la vegetacién, este queda integrado en el entorno.

Por ultimo en el caso fase de abandono se puede determinar que con la simple
aplicacion de las adecuadas medidas no produciria mas que un leve impacto, ya que se podria o
demoler o simplemente abandonar dejando que se deteriore poco a poco, eliminando los
elementos que sean mds contaminantes.

Por todo ello la valoracién es la siguiente:
. Construcciéon 15
. Explotacion 28
. Abandono 30

TOTAL I.A. 73

5.5.B.3 Criterios de mantenimiento y durabilidad.

Este modelo de depdsito permite, en lo que respecta al mantenimiento una mayor
facilidad para las operaciones necesarias. Al estar semienterrado se simplifican, ademas, el
acceso y la construccion de desagiies y aunque se deben tener en cuenta en la fase de
disefio, son simples.

Por lo que respecta a la durabilidad, se facilitan en gran medida las labores de
deteccién de dafios debido a su caracter semienterrado. A pesar de todo ello, se mantiene el
problema de que la zona que queda bajo del nivel del suelo es susceptible de sufrir deterioro
gue en una inspeccién exterior no se puede detectar, por lo que no | podemos otorgar una
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puntuacion demasiado elevada. Asimismo, en cuanto a la normativa, se determina en la
EHE-08 que la vida util de esta tipologia de estructuras debe ser de un minimo de 50 afios y
se encontraria segun la tabla 8.2.2 de la EHE-08 clases generales de exposicion relativas a la
corrosion de las armaduras; en un ambiente Ilb corrosién de origen diferente de los cloruros,
clase que es relativamente mas corrosiva que si se encontrara totalmente enterrado o
sumergido, pero aun asi mas durable que si se encontrara en zonas proximas al mar.

Para concluir con este criterio asignamos los siguientes valores.
e Mantenimiento 40

e Durabilidad 30

TOTAL MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD 70
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5.5.B.4 Criterios técnicos.

a. Respecto a la facilidad constructiva diremos que se trata de un depdsito
cuya simplicidad viene condicionada a que la gran mayoria de los depdsitos se ejecutan
de esta forma.En los diferentes supuestos de cargas que se muestran en los esquemas
de las figuras se puede observar que se compensan en gran medida los esfuerzos de
calculo. Por todo ello asignamos 4 puntos.

0,5

25
y

3]
A A 4

2,5

b. Al tratarse de un depdsito de hormigén armado las técnicas que se
pueden aplicar estan considerablemente desarrolladas y necesitan de poca investigacion
o innovacion. Daremos, debido a lo expuesto un valor de 8 puntos.

c. El plazo de ejecucién de esta tipologia de depdsito puede conllevar
alrededor de 4 meses, Segun proyectos similares es un plazo extenso pero dentro de
unos paramentos asumibles ya que se podria construir durante los meses que no se
requiere agua para el riego finalidad para la cual se construye. Puntuaremos con 50
puntos.

d. El conjunto de procedimientos constructivos que se pueden llevar a cabo
proporciona una amplia gama de posibilidades por ello, el proceso constructivo da pie a
cierta optimizacién. Por lo tanto valoramos con 4 puntos.

e. En la construccion de este depdsito existe cierta posibilidad de
automatizar el proceso puesto que existen diferentes tipologias de encofrados que en la
parte que queda por fuera del terreno se pueden aplicar, por ello este apartado se valora
con 3 puntos.

TOTAL TECNICOS 69

5.5.B.5 Criterios de seguridad y sociales.

a. Por lo que a la posibilidad de rotura respecta, en esta tipologia al ser una
tipologia bien conocida y estudiada, se sabe bien su comportamiento frente a acciones
actuantes y adversas, por ello es riesgo de rotura es escaso, pudiendo Unicamente existir
el caso de que se produjeran cargas o efectos no considerados en el proyecto. No
teniendo esto excesiva relevancia, se asignan 15 puntos.

b. Aun considerando que colapsara, el caracter del depdsito y su ubicacion
permitiria que la gran parte de los efectos adversos sean de un impacto poco
importante, al encontrarse alejado de nucleos podemos evaluarlo con 12 puntos.

C. Al tratarse de un depdsito semienterrado existe la posibilidad de que
accedan a él personas que no sean del mantenimiento y aunque este sobre elevado 2,5
m debemos tenerlo en cuenta, ahora pues en nuestra valoracién le asignamos 10
puntos.
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d. Por lo que respecta a la probabilidad de accidentes, se contemplan
durante las fases de construccion y de explotacién ya que se debe tener en cuenta la
posibilidad de accesos aunque se recurran a medidas de prevencion por lo cual se le
asignan 10 puntos.

e. Esta tipologia requiere de bastante mano de obra que se puede solicitar
de los pueblos cercanos daremos pues 15 puntos.

f. Las molestias ocasionadas durante la construccidn son considerables, pero
al reducir movimiento de tierras se reduce relativamente el plazo de ejecucion. En
cambio en fase de explotacidn las molestias se reducen al posible rdpido mantenimiento
para los usuarios. Por estas razones asignamos 11 puntos.

TOTAL SEGURIDAD Y SOCIEDAD 73

5.5.B.6 Criterios de ahorro de agua y estanqueidad del depdsito.

En cuanto al ahorro de agua y estanqueidad podemos afirmar que esta tipologia da
bueno resultados puesto que es una cominmente utilizada tanto para depdsitos de agua
potable como para el almacenaje de otros liquidos.

TOTAL AHORRO ESTANQUEIDAD 95

5.5.B.7 Criterios estéticos.

En cuanto a estética si los trabajos se realizan de forma adecuada y con el debido
cuidado, el hormigdén bien trabajado siempre suele dar buenos resultados estéticos y
afladiendo una correcta restauracion del medio el depdsito puede ser un depdsito agradable
a la vista.

TOTAL ESTETICA 95
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5.5.C-Depdsito semienterrado de hormigdn prefabricado.

Por lo que respecta a esta tipologia de depdsito al tratarse de elementos prefabricados
en el mercado existe una gran competitividad y nos ofrece un gran abanico de posibilidades,
pero se ha tomado para las dos alternativas con la prefabricacién, como referencia unos valores
estandar, tomades extraidos de distintos catdlogos proporcionados por importantes empresas

especializadas (Pacadar, Pregalco.S.L., Forte.S.A.,, Tehorsa S.A., NortenPH S.L. y Paver
Prefabricados.S.A. ).Para el desarrollo de este tipo de proyectos se pueden seguir diversos
caminos segun las empresas que lo ejecuten, pero se ha considerado hacer una metodologia
estandar y valorar en conjunto todas las posibilidades ofrecidas.

Por ello antes de proceder a la valoracidon se va a explicar la metodologia que se sigue
para la construccion de un depésito prefabricado de una capacidad de 3000m> segin los
fabricantes.

Las caracteristicas principales que vienen impuestas de proyecto son Unicamente la
capacidad y la forma circular por lo que los datos de ejecucién se obtienen de los catalogos.

Para un depdsito con estas caracteristicas se ha escogido que el método consista en su
construccidon mediante elementos circulares prefabricados de hormigdén armado en los cuales se
deja embebida una vaina por la que, una vez montadas las piezas, se enfilan los cables
anularmente para su posterior tesado. El sellado e impermeabilizacién de las juntas verticales
del depdsito se realiza mediante la inyeccidn de una lechada de mortero expansivo. Dicha
inyeccidn se realiza una vez ejecutada la solera desde la parte inferior de los paneles a través de
unos tubos dispuestos a tal fin.

Se ha seleccionado esta tipologia por ser la que mejores caracteristicas presenta y la que
mas destacan los fabricantes.

A efectos constructivos los pasos que se siguen para la realizacidn son los siguientes

1- Se excava el volumen requerido para que quede semienterrado.

2- Se realizan los correspondientes drenajes y hormigdn de limpieza.

3- Vertido de hormigdn de nivelacién para apoyo de las piezas, por lo que debera estar
cuidadosamente nivelado y con resistencia suficiente.

4- Montaje de los muros prefabricados segun plano de replanteo.

5- Colocacién de armado y hormigonado de la solera.

6- Hormigonado de las juntas verticales entre paneles.

7-Sellado final de juntas.

8- Tesado definitivo de los cables.
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Se adjuntan unos planos de la tipologia de depdsito para comprender mejor sus

caracteristicas. En nuestro caso debemos recordar que al tratarse de un depdsito para riego no

estamos considerando la cubierta dentro de este estudio de soluciones.

500

aN__ —
(Fig. 1)
Alzado seccion AA.
‘."_ Modulo
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(Fig. 2)
Planta = TGe——

Posterior a la explicacidon procederemos a adentrarnos en la valoracién de cada uno de los

criterios.

5.5.C1 Criterios econdmicos.
Los datos de las dimensiones para esta tipologia se han tomado los siguientes:

° Tomando como capacidad 3000m> supondremos las dimensiones del
depdsito mas habituales las siguientes:

> Didmetro 28 m
> Altura 5 m
> Solera 600m?

° Por lo que respecta a unidades de obra mas relevantes para la realizacion de este
modelo, como se trata de hormigdn prefabricado y conocemos el proceso constructivo, vamos
asignar a las unidades de obra mas importantes un valor que hemos obtenido del mercado.

ud. Unidad Precio

m> Excavacion roca blanda, incluye transporte, vertido y acopio. 20€

Panel de hormigdn prefabricado de 5m de altura y 2,40m de ancho y
Ud. | un espesor de 25cm, con caracteristicas mecdnicas de proyecto. | 2500* €
Prefabricacién, transporte y colocacidn en obra para su uso.

Kg Acero para armaduras B 500 S. para solera. 0.90 €
m? Hormigdn de limpieza, incluso colocacién y vibrado. 10 €
m> Hormigdn de solera, incluso colocacién, vibrado y curado. 75 €
Tabla 4.5

*Se ha tomado el precio de la unidad completa tanto calculo, fabricacién, transporte, colocacién
con medios mecdnicos, el relleno de juntas, el tesado y la puesta en funcionamiento, que ha sido
proporcionado por programas de cdlculo de presupuestos, ya que las empresas son bastante
reservadas en cuanto a presupuestos. Y se debe tener en cuenta que se ha hecho una estimacién, de
una mezcla de diferentes tipologias constructivas de diferentes empresas.

° Por todo ello vamos a proceder a la realizacién de las mediciones aproximadas
para el calculo del presupuesto. Voliumenes a ejecutar:

Unidad Medicién aprox. | Ud.

Excavacion en roca una profundidad de 2.5m y una holgura de 1770 03
0,5m para colocacion de los paneles.
Paneles de hormigdn prefabricado. 36 ud.
Acero para armaduras de la solera colocaremos unas cuantias

3 3300 Kg
de 20 Kg por m"”.
Hormigon de limpieza una capa de 10 cm. en toda la base. 700 m?
Hormigon de solera con un espesor de 25 cm 160 m’

Tabla 4.6
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° Aplicando los precios (Tabla 4.5) a la tabla de mediciones aproximadas (Tabla 4.6)
el coste de esta obra es de:

TOTAL 147.370,00 €

5.5.C.2 Criterios medioambientales.

En esta tipologia de depdsito como en las anteriores, las fases que van a tenerse en
cuenta para la valoracion del impacto ambiental serdn:

= Construccidn.
. Explotacion.
= Posible abandono.

Durante la construccion el impacto que debemos considerar es el del movimiento de
tierras que se realiza para que este pueda ser semienterrado, asi como también la
contaminacién acustica que produce el continuo transporte de los elementos prefabricados ya
que los medios para trasportarlo requeririan de una mejora de los accesos a la zona
actualmente dificiles para este tipo de maquinaria. Todo esto conllevaria un impacto
suficientemente relevante, pero comparando con el de la ejecucién in situ, el periodo de
molestias queda reducido por ello produce menos impacto.

En fase de explotacién aunque genera cierto impacto visual puesto que no se trata de un
depdsito totalmente escondido e integrado por encontrarse sobre el nivel del suelo. Pero una
vez aplicadas estas medidas correctoras y desarrollada la vegetacion, este queda altamente
integrado en el entorno.

Por ultimo en el caso fase de abandono se puede determinar que con la simple
aplicacidon de las adecuadas medidas no produciria mas que un leve impacto, ya que se podria o
demoler o simplemente retirar las piezas prefabricadas al abandonar dejando un impacto
imperceptible, por ello la valoracién es la siguiente:

° Construccién 22
° Explotacion 30
° Abandono 28

TOTAL I.A. 80
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5.5.C.3 Criterios de mantenimiento y durabilidad.

En cuanto al mantenimiento podemos simplemente determinar que el depdsito de
hormigdn armado in situ semienterrado, nos permite que las posibles reparaciones a realizar
no sean demasiado complejas, aunque destacaremos que una vez instaladas las piezas no
existe la posibilidad de cambiarlas si alguna saliese defectuosa o no estuviese
adecuadamente colocada. Se deberia en tal caso, hacer un estudio con las diferentes formas
de solucionar el problema.

Por lo que respecta a la durabilidad, se facilitan en gran medida las labores de
deteccion de dafios debido a su caracter semienterrado y a que generalmente los depdsitos
prefabricados tienen un excelente acabado lo que permite que aumente la durabilidad de Ia
estructura, y seglin normativa simplemente nos remitiremos a la misma que en el caso de la
tipologia anterior. Por lo tanto teniendo en cuenta que la ejecucion se realiza mediante un
proceso industrializado, la puntuacién que le vamos a otorgar es ligeramente elevada.

Para concluir con este criterio asignamos los siguientes valores.
e Mantenimiento 45

e Durabilidad 42

TOTAL MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD 87

5.5.C4 Criterios técnicos.

a. Respecto a la facilidad constructiva, al tratarse de un conjunto de
elementos prefabricados, viene determinada por la forma que el fabricante decida
construir. Por ello al no ser de las tipologias mas sencillas daremos 4 puntos.

b. La aplicacion de técnicas conocidas; al tratarse de un depdsito de
hormigdn prefabricado las técnicas -a aplicar estan sujetas a la investigacion que llevan a
cabo las empresas desarrolladoras de elementos prefabricados y dependiendo de ellas
serdan mas o menos efectivas. Daremos, debido a lo expuesto un valor de 8 puntos.

C. El plazo de ejecucién de esta tipologia de depdsito puede conllevar
alrededor de 2,5 meses segln proyectos expuestos, se trata de un plazo breve para este
tipo de obras. Puntuaremos con 60 puntos.
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d. Respecto a los procedimientos constructivos, la amplia gama de
posibilidades técnicas a utilizar por cada empresa da pie a la optimizacién. Por lo tanto
valoramos con 8 puntos.

e. En la construccidon de este depdsito si se invierte y se investiga existen

elevadas posibilidades de automatizar en gran medida el proceso, por ello este apartado
se valora con 5 puntos.

TOTAL TECNICOS 85

5.5.C.5 Criterios de seguridad y sociales.

a. En cuanto a la posibilidad de rotura en esta tipologia, se sabe que su
comportamiento frente a acciones actuantes y adversas es generalmente bueno debido
al bajo grado de incertidumbre a la hora de la fabricacién de los elementos, por ello los
riesgos de rotura son escasos. Ello no representa un riesgo relevante, por lo tanto se
asignan 17 puntos.

b. Si se diera la posibilidad de que colapsara, su ubicacion permitiria que la
gran parte de los efectos adversos sean de un impacto poco importante aunque no
despreciable. Por ello y al encontrarse alejado de nucleos podemos evaluarlo con 12
puntos.

c. Al tratarse de un depdsito semienterrado existe la posibilidad de que
accedan a él personas que no sean del mantenimiento aunque este sobre elevado 2,5
m.En nuestra valoracidn al ser mas dificultoso el acceso, le asignamos 13 puntos.

d. Por lo que respecta a la probabilidad de accidentes, se contemplan
durante las fases de construccion y de explotacidon ya que se debe tener en cuenta la
posibilidad de accesos aunque se recurran a medidas de prevencién por lo cual se le
asignan 10 puntos.

e. Esta tipologia requiere mano de obra generalmente especializada puesto
gue no se pueden permitir errores en la ejecucién por ello la posibilidad de utilizar mano
de obra local es escasa ello conlleva una valoracion muy baja en este aspecto 6 puntos.

f. Las molestias ocasionadas durante la construccidon son considerables
durante la excavacion pero al reducir el periodo de construccion se reducen

relativamente. En cambio en fase de explotacidn las molestias se limitan al posible
mantenimiento o inspecciones periddicas. Por estas razones asignamos 13 puntos.

TOTAL SEGURIDAD Y SOCIEDAD 71

5.5.C.6 Criterios de ahorro de agua y estanqueidad del depdsito.

En cuanto al ahorro de agua y estanqueidad, en esta modalidad puede plantear
alguna duda las posibles fugas en los puntos de unién de los mddulos. Aunque los diferentes
fabricantes aseguren la estanqueidad, tratdndose de puntos sensibles, no podemos
considerarlo igual que un deposito ejecutado todo de una pieza solidaria.

TOTAL AHORRO ESTANQUEIDAD 65

5.5.C.7 Criterios estéticos.

En esta tipologia debe tenerse en cuenta que si la prefabricaciéon ha sido realizada
con la suficiente atencién y cuidado, esta es de un acabado impecable y de unas
caracteristicas excelentes.

TOTAL ESTETICA 100

5.5. D- Depdsito apoyado de hormigdn prefabricado.

Respecto a esta tipologia debemos indicar que le procedimiento es exactamente igual
gue el anterior simplemente se procederd a la construccién sin apenas movimiento de tierras
puesto que solamente se realiza la nivelacion del terreno para posteriormente realizar los pasos
indicados para la colocacién de los elementos prefabricados.

Se adjuntan unos planos de la tipologia de depdsito para comprender mejor sus
caracteristicas al igual que el caso anterior, los planos han sido tomados del catalogo ofrecido
por la empresa de prefabricados NortenPH S.L.
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Posteriormente a la breve introduccion procederemos a valorar cada uno de los criterios.
5.5.D.1 Criterios econémicos.

Los datos de las dimensiones para esta tipologia se han tomado los siguientes:

° Tomando como capacidad 3000m> supondremos las dimensiones del
depdsito mas habituales las siguientes:

> Didmetro 28 m
> Altura 5 m

> Solera 600m?
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. Por lo que respecta a unidades de obra mas relevantes para la realizacion de este
modelo, como se trata de hormigdn prefabricado y conocemos el proceso constructivo, vamos

asignar las mismas que en apartado anterior tomaremos los valores de la tabla 4.5.

. Procedemos pues a la realizacion de las mediciones aproximadas para el calculo

del presupuesto. Mediciones a ejecutar:

Unidad Medicién aprox. | Ud.
Excavacion de nivelacidn para la colocacidn de los paneles 28 m?
Paneles de hormigén prefabricado. 36 ud.
Acero para armaduras de la solera colocaremos unas cuantias

3 2400 Kg

de 20 Kg por m~.
Hormigdn de limpieza una capa de 10 cm. en toda la base. 600 m?
Hormigdn de solera con un espesor de 25 cm 150 m>

Tabla 4.7

° Aplicando los precios (Tabla 4.5) a la tabla de mediciones aproximadas (Tabla 4.7)
el coste de esta obra es de:

TOTAL 109.970,00 €

5.5.D.2 Criterios medioambientales.

En esta tipologia de depdsito como en las anteriores, las fases que van a tenerse en
cuenta para la valoracién del impacto ambiental seran:

= Construccion.
= Explotacion.
. Posible abandono.

Durante la construccién el impacto que debemos considerar es el generado por la
colocacién de los paneles y su correspondiente transporte hacia la zona donde vaya a estar
colocado, en este caso al no tener la necesidad de hacer movimiento de tierra el periodo de la
obra se reduce considerablemente y es en esta fase en la Unica en la cual el impacto provocado
no es apenas relevante.

En fase de explotacién el impacto que genera la sobreelevacién respecto del terreno en
la parte mas sobresaliente, que es de 5 metros es un impacto impermisible para la zona en la
cual nos encontramos de paraje natural y aun aplicando medidas correctoras o protectoras este
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no se reduce a los minimos que debiera tener, o que tienen otras alternativas por ello en este
caso asignaremos una puntuacion bastante baja.

Por ultimo en el caso fase de abandono esta tipologia, la posibilidad de que se puede dar

la posibilidad del abandono sin desmontar donde el impacto que tendria es mucho mayor que
en las otras tipologias donde este queda parcial o totalmente enterrado.

Por todo ello la valoracidn es la siguiente:
. Construccién 30
° Explotaciéon 3
. Abandono 5

TOTAL I.A. 38

5.5.D.3 Criterios de mantenimiento y durabilidad.

En referencia al mantenimiento podemos determinar que al igual que en el caso del
depdsito de hormigdn prefabricado semienterrado, este nos permite que el mantenimiento
o posibles reparaciones que se vayan a realizar no sean demasiado complejas, aunque al
igual que en la anterior tipologia una vez instaladas las piezas no existe la posibilidad de
cambiarlas si alguna saliese defectuosa o no estuviese adecuadamente colocada. Se deberia
en tal caso, hacer un estudio con las diferentes formas de solucionar el problema.

Por lo que respecta a la durabilidad, se facilitan mucho las labores de deteccidn de
danos debido a su caracter apoyado puesto que todo el depdsito queda a la vista, ademas de
todas las ventajas que nos ofrece la prefabricacién. Segun normativa simplemente nos
remitiremos a la misma que en el caso de la tipologia anterior. Por lo tanto teniendo en
cuenta que la ejecucidn se realiza mediante un proceso industrializado, la puntuacién que le
vamos a asignar es buena.

Para concluir con este criterio asignamos los siguientes valores.
e Mantenimiento 45

e Durabilidad 43

TOTAL MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD 88
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5.5.D.4 Criterios técnicos.

En lo concerniente a los distintos criterios técnicos vamos a considerar que al tratarse
de un depdsito prefabricado con iguales caracteristicas que el depdsito semienterrado
también prefabricado, los distintos criterios van a ser evaluados y puntuados con igual valor.
Nos limitaremos a reducir la puntuacion puesto que los esfuerzos actuantes en el caso de
estar el depdsito completamente lleno son mayores minimamente que en el depdsito
semienterrado ( 2 ptos) y aumentaremos la puntuacion en el plazo de ejecucién ya que al no
realizar excavacion la velocidad de realizacién se reduce muy significativamente ( 65 ptos)
el resto de valoraciones pueden considerarse iguales.

TOTAL TECNICOS 88

5.5.D.5 Criterios de seguridad y sociales.

Como en el caso anterior, este criterio sera valorado y puntuado al igual que la
tipologia de semienterrado prefabricado puesto que todos los aspectos a valorar son idénticos
por ello se procede a asignar el mismo valor.

TOTAL SEGURIDAD Y SOCIEDAD 71

5.5.D.6 Criterios de ahorro de agua y estanqueidad del depésito.

En cuanto al ahorro de agua y estanqueidad en esta modalidad al igual que en la
anterior nos surgen las dudas de las posibles fugas en los puntos de unién de los mdédulos y
aunque este ejecutado a la perfeccion debemos tener en cuenta los posibles errores. Ya que
son puntos considerablemente sensibles.

TOTAL AHORRO ESTANQUEIDAD 60

5.5.D.7 Criterios estéticos.

En esta tipologia debe tenerse en cuenta que si la prefabricacion ha sido realizada
con la suficiente atencidon y cuidado, esta es de un acabado impecable y de unas
caracteristicas excelentes, aunque al tener mads superficie descubierta la probabilidad de
imperfecciones es mayor por ello reducimos la puntuacion.

TOTAL ESTETICA 90
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5.5. E-Depdsito semienterrado metalico.

Posterior a la explicacion procederemos a adentrarnos en la valoracidn de cada uno de los
Procede breve explicacion y definicion de esta tipologia para poder tener claros los criterios.

conceptos a la hora de valorar en nuestra eleccion multicriterio.

El depdsito metalico al igual que en el caso del prefabricado viene en gran parte >k Criterios economicos.
condicionado vy resuelto por las diferentes compafias que se dedican al trabajo de elementos Las dimensiones adoptadas para la realizacién de esta tipologia son las detalladas
metdlicos,. En este trabajo nos hemos basado en la comparacion de distintas soluciones y a continuacion:
distintas alternativas recogidas en los distintos catdlogos de empresas que se dedican a este
sector como son llurco.S.A, Simeza.S.L, y Silos Cérdoba S.L. o Tomando como capacidad 3000m> entraremos en tres de los catalogos

ofrecidos por los fabricantes ( llurco.S.A., Simeza S.L. y Silos Cérdoba S.L.) para

Una vez estudiados los distintos catdlogos la solucién mdas cominmente utilizada es la del determinar la capacidad que mejor se adapta a las

necesidades del proyecto : MODELO DIAMETRO ALTURA CAPACIDAD
DP  (D)mim  {H) mim m

depdsito metalico conformado por paneles metdlicos de acero galvanizado o con recubrimientos

(m?)

para mejorar la durabilidad que se van uniendo conformando anillos hasta obtener la capacidad

deseada, 3000m3 en nuestro caso. El método constructivo con el que vamos a llevar a cabo este st | Damre | T8 (25 (S8 TR [ RSB R memai i
. ., .. . L, 3 2,83 1 | 16 | 21 | 26 | 32 | a7 | 42 | 47 | 53 | 58 | 63 | 68 | 74
4 3,78 9 28 38 47 56 66 75 B4 94 03 | 112 22 3
estudio es el de la colocacion del depdsito metalico sobre base de hormigdn puesto que es el que ¢ T am | wio @ @ elels (oo ool 25,2011 | 25210 | 994 | 469166 | 496.2)
segun las empresas es el que mejores resultados da para depositos de grandes capacidades como R o R R
O T N T B N R N N ) 25,2073 | 25210 | 3282 | 1638246
es el caso del nuestro. 12 11,321 | 168 | 253 | 337 | 421 | 504 | 590 | 672 | 757 | 841 | 925 | 1.009] 1.083
14 13,208 229 144 459 573 | 686 | 803 | 915 | 1.030|1.144[1.259] 1.373
16 15,085 299 449 600 748 | 897 | 1.049| 1.195 1.346 | 1.494| 1645|1793
Vamos a proceder ahora a la explicacién del proceso constructivo: IR REACAA | ECEE i e 31,3073 | 31322 | 3282 | 2528826
19 17,926 421 833 845 | 1,055 | 1.264| 1479 1.686 | 1.898 [2.107 [ 2.319
i ) i 3 ) i .. i 20 18,869 467 | 702 | 937 | 1.169 [1.401] 1.639| 1.868 | 2.103 | 2.335(2.570 32,1m 32086 | 2138 | 1728697 1_723'7
Como veremos en las ilustraciones inferiores el procedimiento es rapido y sencillo: 2 | 275% | 5% | o% | 1io¢ [TSIETEME] 1903|2200 | 2564 |2025 21072 32006 | 2138 1728667 17267
23 21,7 618 928 | 1.239 | 1546 | 1.853| 2.167 | 2.471| 2781 [ 3.088
24 22643 | 672 | 1.011 | 1349 | 1.683 | 2.017| 2.360 | 2.690 | 3.028 [ 3.362
. ., ., 26 2453 | 789 | 1186 | 1583 | 1.975 |2.368] 2769 | 3.157 [ 3.554 g
Fase 1- En primer lugar se procede a la excavacion y preparacion del terreno sobre el cual | ZeaT | o | 176 | 18% | 229 [amdala2v2] 366t [ 4122
30 28,304 | 1.051 | 1.579 | 2.108 | 2690 [3.152] Y687 [ 4203 [ 4732
i A Aci 32 30,191 | 1.196 [ 1797 | 2398 | 2.992NekeP{'4.195 | 4782
Se Sltuara el depOSIto' 34 32,077 1.350 | 2.028 | 2.707 | 3.378 | 4.049| 4736 | 5.398
36 33,965 | 1.513 | 2.274 | 3.035 | 3.787 | 4.539] 5.309 | 6.052
_ N o %7 e [zeoi| e |4z |5l sors 37,40/2] 37433 | 2138 | 2352949 P.352,9]
Fase 2- Se vierte el hormigén de limpieza. % 15770 |1 Lol a7 R ) coo hispan.
A . 1 3 . 5 [{ n, contraincendios)
T 7515 20 et 454 s o7 | 38,20/2 | 38197 | 2138 | 2449968 .450,0
.7 . . 46 434 2471 | 3713 | 4956 | 6.184 | 7.412
Fase 3- Se colocan las armaduras para la construccion del anillo exterior donde se 48 | 95285 [ 2690 | 4043 | 5396 | 6733 [8070
, - 5 | 7.7 | 2o | waEr | e |76 39,00/2 | 38961 | 2138 | 2548946 P.548.9)
sustentaran las paredes metalicas. e e e R
|5 | 52834 | 3661 | 5503 | 7.3 [o168 {Agua potable, gotsos, industria) m 2649885
58 54,721 3.927 | 5903 | 7.879 | 9.830
Fase 4- Colocacidn de las chapas del primer anillo las cuales se anclan a las armaduras del 60| 56608 | 4209 | 6317 | 6431 [10520
pas celp @ o6 TimTers oo 40,502 anazs | 2138 | 2750784
H 1 64 60,382 | 4782 | 7.188 | 9593
anillo exterior y se colocan las mallas electrosoldadas para la base. A e T —
2 [eiies (i iz e (Mofor elacion capacidad/ rec) 41,3072 41253 | 2138 | 2857642 .857,6
M 721 ! 11.4
Fase 5- Vertido del hormigén, de la base y del anillo. 72| 679 60569102
74 69,84 6.398 | 9616
AL 42002] 42017 2964461
78 73,62 | 7.109 [ 10.685 CAPAC. M3 |ALTURA (M) |
80 755 7.477 | 11.237 Mod. | Diam| 1,67 | 2,51 . ~
am w——— Eareeed 42781 EEI-IM'
. 84 7928 | 8244 [123%0] [ 92 [86,83] 9.88914.862 IL o F
DETALLE OBRA CIVIL (GRANDES DEPOSITOS) 8 | 6117 [86a [12067| |94 8872102315516 (LA Ahd A
88 83,05 | 9.047 [13598 96 [20,60[10767(16.183]

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
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1,14 535 | 1,14 754 | 1,14 966

24,45 228% 1q20 | 2903 2,28 1508 32,85 2,28 1931
{ 342 1605 | 342 2263 | 342 . 2897 |
. e T e Tt ‘
! | I ) |

1,14 569 1,14 794 | 1,14 1011

| 25.21 228 1137 29,79 2,28 1588 | 3361 2,28 0
| 3424 1706 | 342 2383 | 342 (G033 |
| ' ’ ) | acm) |
|
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Una vez obtenidas de las tablas las caracteristicas, lo que observamos es que en el

caso del depdsito metadlico lo que la mayoria de fabricantes nos recomienda es aumentar el

diametro y reducir la altura, por ello vamos a tomar unas medidas medias de los diferentes

fabricantes que seran las siguientes:

> Didmetro 36 m

> Altura3 m

> Solera 1017.5 m?

° Por lo que respecta a unidades de obra mas relevantes para la realizacién de este

*Se ha tomado el precio de la unidad completa tanto célculo, fabricacion, colocacidn con
medios mecanicos, personal especializado y la puesta en funcionamiento, no se ha tenido en
cuenta el transporte ya que se ha considerado que en esta tipologia era relevante tenerlo como
una unidad de obra mds todo ello ha sido proporcionado por programas de cdlculo de
presupuestos, ya que al igual que las empresas de prefabricados de hormigoén, en cuanto a
precios son bastante reservadas. Y se debe tener en cuenta que se ha hecho una estimacion, de
una mezcla de diferentes tipologias constructivas de diferentes empresas.

° Por todo ello vamos a proceder a la realizacidon de las mediciones aproximadas
para el cdlculo del presupuesto. Voliumenes a ejecutar:

modelo, al tratarse de un depdsito metdlico del que conocemos el proceso constructivo, vamos
asignar a las unidades de obra mas importantes un valor aproximado que hemos obtenido del

mercado.
ud. Unidad Precio
m?3 Excavacién roca blanda, incluye transporte, vertido y acopio. 20 €

Depésito metalico de chapa galvanizada color verde, de 3000m?, -
ud. . L 55.000 €
montaje y fabricacion.

km Transporte de los elementos del depdsito hasta la zona de la obra. 25€

m Hormigdn de limpieza, incluso colocacién y vibrado. 10 €

3 Hormigdn armado de solera, incluso acero para armaduras
m . . 110 €
20kg/m3, colocacidn, vibrado y curado.

Tabla 4.8

Unidad Medicién aprox. | Ud.
Excavacion en roca una profundidad de 1.5m y una holgura de 1530 o
0,5m para colocacién de los paneles metalicos.
Depdsito metalico 1 ud.
Transporte de los elementos del depdsito hasta la zona de la
obra. 100 km
Hormigdn de limpieza una capa de 10 cm. en toda la base. 1017.5 m?
Hormigdn de solera con un espesor de 25 cm y dejando un 270 03
margen de 1m superior al diametro.

Tabla 4.9

° Aplicando los precios (Tabla 4.8) a la tabla de mediciones aproximadas (Tabla 4.9)
el coste de esta obra es de:

TOTAL 125.725,00 €

5.5.E.2 Criterios medioambientales.

En esta tipologia de depdsito como en las anteriores, las fases que van a tenerse en
cuenta para la valoracién del impacto ambiental serdn:

. Construccion.
. Explotacion.
. Posible abandono.

Valorando ahora las tres fases por separado; durante la fase de construccion al
igual que en todas las tipologias en las cuales se contempla una excavacién, el impacto
ambiental es relevante. Ademas debemos tener en cuenta que la superficie vegetal ahora
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afectada es mayor debido a los requisitos del depdsito de aumentar didmetro y reducir altura a
diferencia que en anteriores tipologias en las cuales se requeria excavar mds en profundidad.
Siendo mas dafiino para el medio, se penalizard con menos puntos que otras tipologias.

Por lo que respecta a la fase de explotacidn, aunque genera cierto impacto visual
puesto que no se trata de un depdsito totalmente escondido e integrado debido a que esta un
poco sobre el nivel del suelo natural, el posible impacto que genera puede ser perfectamente
reparado con las adecuadas medidas y quedar igual que la tipologia semienterrada.

Para finalizar con el breve estudio ambiental, en el caso de que se produjese el
abandono; con la simple aplicacién de las adecuadas medidas no produciria mas que un leve
impacto, ya que se podria desmontar en gran parte y los restos que alli quedaran no tardarian
en incorporarse al paraje siendo completamente imperceptibles, por ello la valoracién es la

siguiente:
o Construccién 15
° Explotacién 30
. Abandono 18
TOTAL I.A. 63
5.5.E.3 Criterios de mantenimiento y durabilidad.

En este punto al igual que en anteriores los aspectos que nombraremos son el
mantenimiento y la durabilidad.

Por lo que concierne al mantenimiento esta tipologia, se considera en todos los
aspectos muy sencilla puesto que segun aseguran la mayoria de fabricantes, la chapa
metalica puede estdn tratada con diversas capas anti-algas lo que posibilita alargar mas las
inspecciones o las tareas de limpieza produciendo en este aspecto una mejora, en cuanto a
mantenimiento asi como accesos o posibles reparaciones. Valoraremos igual que cualquier
otra tipologia semienterrada.

Por lo que cabe decir de la durabilidad, destacaremos que a pesar de que los
fabricantes la aseguran de los depdsitos metalicos para aguas, se ha podido comprobar
mediante las sucesivas visitas de campo al actual depdsito que no resulta ser tanta frente a
los diferentes agentes externos, puesto que aunque se realice un acabado impecable, no se
puede asegurar que esto proporcione una buena proteccidén frente a la oxidacién de las
[dminas metalicas que componen el depésito. Este hecho determina que deban ser tomadas
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medidas de proteccion que encarecen mucho el mantenimiento y que en el caso de no
aplicarse reducen en un tiempo muy considerable la durabilidad exigida para este tipo de
estructuras. Ademdas debemos tener en cuenta el caracter semienterrado lo que provoca
que el continuo contacto con la humedad del suelo, por estas razones se penalizard mucho
la puntuacion de la durabilidad.

¢ Mantenimiento 42

e Durabilidad 5

TOTAL MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD 47

5.5.E.4 Criterios técnicos.

a. Respecto a la facilidad constructiva, al tratarse de un conjunto de chapas
prefabricadas, viene determinada por la forma que el fabricante decida construir y
ensamblarlas. El personal requerido para la construccién no debe ser muy especializado
pero debe saber seguir detalladamente los pasos del montaje y ejecutar con sumo
cuidado las juntas, puntos criticos en este tipo de proyectos. Por ello daremos 5 puntos.

b. La aplicacion de técnicas conocidas; al tratarse de un depésito metalico,
por lo que se ha podido observar en el mercado, las técnicas que se pueden aplicar estan
sujetas a la investigacion que llevan a cabo las empresas desarrolladoras. Daremos,
debido a lo expuesto un valor de 7 puntos.

C. El plazo de ejecucion de esta tipologia de viene principalmente definido
por la excavacion, puesto que en cuanto a montaje de los distintos elementos es muy
eficaz. Por ello podremos asignar un plazo de ejecucion de alrededor de 2 meses segun
proyectos expuestos y catalogos en los que se asegura un plazo muy competente, se
trata de un periodo breve para este tipo de obras. Puntuaremos con 65 puntos.

d. Respecto a los procedimientos constructivos que se pueden llevar a cabo,
cada empresa al igual que con las técnicas, proporciona una amplia gama de
posibilidades. Por lo tanto valoramos con 8 puntos.

e. En la construccidn de este depdsito si se invierte y se investiga existen
elevadas posibilidades de automatizar en gran medida el proceso, por ello este apartado
se valora con 5 puntos.

TOTAL TECNICOS 90
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5.5.E.5 Criterios de seguridad y sociales.

a. En cuanto a la posibilidad de rotura en esta tipologia, debido a las
propiedades mecanicas del acero, es capaz de absorber deformaciones sin llegar a la
rotura. Por ello desde este punto de vista no representa un riesgo relevante, por lo tanto
se asignan 17 puntos.

b. Si se produjera el colapso, al igual que el depdsito prefabricado
semienterrado, su ubicacidon permitiria que gran parte de los efectos adversos fueran
poco importantes aunque no despreciables. Por ello podemos evaluarlo con 15 puntos.

c. Al tratarse de un depdsito semienterrado y haber rebajado la altura de
este, existe mayor posibilidad de que accedan a él personas que no sean del
mantenimiento pudiendo provocar accidentes, esto debera tener repercusién en nuestra
valoracion, le asignamos 5 puntos.

d. Por lo que respecta a la probabilidad de accidentes, se contemplan
durante las fases de construccion y de explotacidon ya que se debe tener en cuenta la
posibilidad de accesos aunque se recurran a medidas de prevencién por lo cual se le
asignan 10 puntos.

e. Esta tipologia no requiere mano de obra muy especializada pero si muy
poca, ello conlleva una valoracién muy baja en este aspecto 5 puntos.

f. Las molestias ocasionadas durante la construccién son considerables
durante la excavacion pero al tener un periodo de construcciéon solo considerable

durante la excavacion se reducen relativamente. Por estas razones asignamos 15 puntos.

TOTAL SEGURIDAD Y SOCIEDAD 67

5.5.E.6 Criterios de ahorro de agua y estanqueidad del depdsito.

En cuanto al ahorro de agua y estanqueidad en esta tipologia se plantean problemas
de estanqueidad, puesto que como ya se ha comentado en el punto de durabilidad, ésta no
se encuentra totalmente garantizada y aunque existen diferentes opciones para mejorar la
estanqueidad como es el caso de la instalacién de una funda de PVC, se encarece en gran
medida el precio y no asegura que durante toda la vida util sea estanco. Finalmente se ha
optado por la eleccién de un depdsito sin funda por cuestiones econdmicas y de durabilidad,
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por estas razones se ha considerado que este depdsito no es estanco al mismo nivel que el
resto de las tipologias anteriores.

TOTAL AHORRO ESTANQUEIDAD 35

5.5.E.7 Criterios estéticos.

En esta tipologia los acabados iniciales pueden llegar a ser excelentes y ser
visualmente muy agradable pero con el paso del tiempo puede mostrar oxidacidon defecto
que deteriora mucho la estética por ello no podemos asignar el maximo.

TOTAL ESTETICA 65

5.5.F-Depdsito apoyado metalico.

Para la definicidn de esta tipologia nos remitiremos al apartado anterior de este estudio, pues al
igual que en el caso del depdsito de hormigdn prefabricado la Unica variacidon que este presenta es la
excavacién para semienterrarlo, lo que conlleva que la Unica necesidad de movimiento de tierras sea el
de la nivelacidn. El resto del procedimiento constructivo es igual. Por ello se va a proceder a la
valoracién de la tipologia segun el método multicriterio que se esta siguiendo.

5.5.F.1 Criterios econdmicos.

Las dimensiones adoptadas para la realizacién de esta tipologia son las detalladas
a continuacion:

e Tomando como capacidad 3000m?> y segun nos proporcionan los datos los
fabricantes, al igual que en el semienterrado las dimensiones seran las siguientes:

> Didmetro 36 m
> Altura 3 m
> Solera 1017.5 m?

. Por lo que respecta a unidades de obra mas relevantes para la realizacion de este
modelo junto con los precios aproximados del mercado, tomaremos las dadas en la Tabla 4.8.

° Con ello vamos a proceder a la realizacion de las mediciones

° aproximadas para el cdlculo del presupuesto. Voliumenes a ejecutar:

26



Unidad Medicién aprox. | Ud.
Excavacion en roca una profundidad de 0,5m y una holgura de 555 03
0,5m para colocacion de los paneles metalicos.
Depdsito metdlico 1 Ud.
Transporte de los elementos del depdsito hasta la zona de la
obra. 100 km
Hormigdn de limpieza una capa de 10 cm. en toda la base. 1017.5 m?
Hormigon de solera con un espesor de 25 cm y dejando un 270 03
margen de 1m superior al didmetro.

Tabla 4.10

. Aplicando los precios (Tabla 4.8) a la tabla de mediciones aproximadas (Tabla
4.10) el coste de esta obra es de:

TOTAL 100.225,00 €

5.5.F.2 Criterios medioambientales.

Para la valoracion ambiental de esta tipologia al igual que en las anteriores se va a
proceder a la valoracién de las tres fases constructivas:

. Construccion.
= Explotacion.
. Posible abandono.

A lo largo de la construccidn el impacto considerado es el movimiento de tierras
gue se realiza para la nivelacién del terreno, asi como también la contaminacién acustica que
produce el continuo transporte de los elementos metalicos ya que debemos tener en cuenta
gue los medios para el transporte requieren de una mejora en los accesos a la zona puesto que
actualmente la zona tiene dificiles accesos para este tipo de maquinaria. Se valora mas
positivamente que el semienterrado.

Durante la explotacion el impacto visual que produce al no semienterrarlo desde
nuestro punto de vista al igual que en el apoyado de hormigdn prefabricado y al encontrarnos
préximos a una zona con alto valor paisajistico no podemos permitir que nos genere un impacto
visual elevado y aun aplicando medidas correctoras, o tardarian en minimizar el impacto o
serian demasiado costosas para las caracteristicas del proyecto. Por ello se decide penalizar
considerablemente el valor de esta fase.
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Para finalizar este punto, en el caso fase de abandono se asume que con la
correcta aplicacién de las medidas correctoras o de desmantelamiento de la estructura el
impacto producido es similar al resto de tipologias y en cualquier caso minimo, por ello la
valoracion es la siguiente:

° Construccién 27
° Explotacion 6
° Abandono 18

TOTAL I.A. 51

5.5.F.3 Criterios de mantenimiento y durabilidad.

Para el mantenimiento de este depdsito tomamos como referencia lo dicho en el
caso del depdsito semienterrado metalico afiadiendo Unicamente, que las labores de
mantenimiento, debido a su caracter superficial, se facilitan minimamente y también a
causa de su menor altura. Por las razones expuestas anteriormente se valorara levemente
mejor que la tipologia anterior.

Por lo que respecta a la durabilidad, se facilitan en gran medida las labores de
deteccién de desperfectos y corrosiones.. Por lo tanto teniendo en cuenta los factores
negativos en cuanto durabilidad respecta no asignaremos mas que un valor representativo
debido a que, de todas las tipologias la metalica se considera la menos durable.

Para concluir con este criterio asignamos los siguientes valores.
e Mantenimiento 45

e Durabilidad 5

TOTAL MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD 50

5.5.F.4 Criterios técnicos.

En la valoracidn de este criterio no procederemos a valorar los 5 aspectos, puesto
qgue las caracteristicas a asignar puntuacién son las mismas que la que ha obtenido el
depdsito metdlico ya comentado anteriormente. Solo se va a mencionar el punto relevante
gue es el plazo de ejecucion puesto que al evitar todo tipo de excavacién excepto aquella
necesaria para la nivelacion del terreno, el periodo que duran las obras queda reducido casi
al maximo y es por ello que esta tipologia de todas las estudiadas, conlleva un periodo
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menor alrededor de 2 6 3 semanas, por ello a al plazo de ejecucidn se le asignan 70 puntos
que es la puntuaciéon maxima que se le puede otorgar a este aspecto

TOTAL TECNICOS 95

5.5.F.5 Criterios de seguridad y sociales.

a. En cuanto a la posibilidad de rotura en esta tipologia, se conoce el buen
comportamiento del acero frente a acciones actuantes y adversas, por ello los riesgos de
rotura son escasos. Ello no representa un riesgo relevante, por lo tanto se asignan 17
puntos.

b. Caso de colapso, al igual que el depdsito semienterrado, su ubicacion
permitiria que la gran parte de los efectos adversos sean de impacto poco importante
aunque no despreciable ya que la cantidad de agua almacenada podria generar dafios a
parcelas colindantes. Podemos evaluarlo con 10 puntos.

c. Al tratarse de un depdsito apoyado, la posibilidad de que accedan a él
personas que no sean del mantenimiento aunque sea elevado, no es inexistente aunque
si valoramos que sea mas dificultoso el acceso que en la anterior tipologia, le asignamos
10 puntos.

d. Por lo que respecta a la probabilidad de accidentes laborales o a los
usuarios diremos que esta tipologia al requerir un mayor mantenimiento la probabilidad
de que ocurran accidentes es mayor, pero el breve periodo de ejecucidon y la simplicidad
constructiva permite que a la hora de avaluar compensemos esos dos aspectos.
Asignaremos 12 puntos.

e. Esta tipologia, por su rapida ejecucién no requiere mano de obra local,
puesto que la empresa que realza el montaje asigna su propio equipo por ello a este
aspecto le asignamos 5 puntos.

f. Las molestias ocasionadas durante la construccion no son considerables
en ninguna de las fases. Por estas razones asignamos 15 puntos.

TOTAL SEGURIDAD Y SOCIEDAD 69
5.5.F.6 Criterios de ahorro de agua y estanqueidad del depésito.

En cuanto al ahorro de agua y estanqueidad al igual que en la modalidad anterior,
puede plantear problema posibles fugas en los puntos de unién de los médulos metdlicos. Ya
que son puntos considerablemente sensibles también para la oxidacién y deterioro, y
aunque inicialmente no presente fugas, con el paso del tiempo puede ser un grave problema
como se muestra en el depdsito actual. Por ello se otorgan:

TOTAL AHORRO ESTANQUEIDAD 36

5.5.F.7 Criterios estéticos.

Por lo que respecta a la estética de este depdsito diremos que se trata de una
tipologia que permite diferentes acabados y que son desde el punto de vista estético muy
agradables, por ello y considerando también el fendmeno de la oxidacién no otorgaremos
maxima puntuacion pero sera elevada.

TOTAL ESTETICA 70

5.6 Ejecucion del método multicriterio.

Para ello en primer lugar se ha establecido la siguiente nomenclatura:

Tipologias
Depdsito enterrado de H.A. in situ

Depdsito semienterrado de H.A. in situ

Depdsito semienterrado hormigdn prefabricado

Depdsito apoyado hormigoén prefabricado

Depdsito semienterrado metalico

M MmOl O] @ >

Depdsito apoyado metalico.

Tabla 4.11
VA; Valor asignado.

VTP; Valor técnico ponderado.
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En la siguiente tabla (Tabla 4.12) se combinan los valores asignados con los pesos establecidos

en el apartado 4.2.

Peso

Tipologias

Criterios % A C D F
0 VA Jvie [ vaJvie [ vaJvip [ vavie [ vavie [ va [vrp
o ppto. | 245350 132.710 147.370 109.970 125.725 100.225
Econdmicos
a5 |27,44]12,35|83,76|37,69 | 76,43 | 34,39 | 95,13 | 42,81 | 87,25 | 39,26 | 100,00 | 45,00
Ambientales | 20 | 68 |13,60| 73 |14,60| 80 | 16 | 38 | 7,6 | 73 | 14,6 | 51 | 10,2
Mant. y
10 | 55 550 | 70 |700| 87 | 87 | 88 | 88 | 47 | 47 | 50 5
durab.
Técnicos 10 | 37 |370| 69 | 690 | 8 | 85 | 88 | 88 | 90 | 9 95 | 9,5
Seguridad 5 87 |435| 73 | 365 | 71 | 355 | 71 | 3,55 | 67 | 335| 69 | 345
Estanqueidad | 5 9 |450| 95 | 475| 65 | 325| 60 | 3 | 35 | 1,75 | 36 | 1,8
Estéticos 100 | 500 | 95 | 4,75 | 100 | 5 | 90 325 | 70 | 3,5
TOTAL 100,00 - 49,00 79,34 79,39 \ 79,06 - 75,91 78,45

Tabla 4.12

Finalmente como se observa en la tabla, la tipologia con mayor puntuacion un 79,39 sobre 100

es la de “Depdsito semienterrado de hormigon prefabricado” pero esta puntuacidon no deberia ser

determinante puesto que como muestra la tabla hay tipologias que no pueden ser descartadas por

puntuacion puesto que la diferencia es tan escasa que seria injustificable su descarte, por ello se

procede ahora para poder comprobar la objetividad del estudio a realizar tres combinaciones mas

multicriterio, variando los porcentajes de pesos, es decir, se les dara prioridad a otros criterios para de

esta manera cerciorarse de que tipologia es la que obtiene mayor puntacién en un mayor nimero de

variantes.

1. En la tabla siguiente (Tabla 4.13) se procede dar prioridad al criterio ambiental ya que

como se estd mostrando en el estudio es uno de los criterios que mas relevancia deberia tener

puesto que la zona tiene un alto interés paisajistico.

Tipologias

Criterios A B C D E F
VA VTP VA VTP VA VTP VA VTP VA VTP VA VTP
e ppto. 245.350 132.710 147.370 109.970 125.725 100.225
Econdmicos
5 27,44\ 1,37 |83,76 | 4,19 |76,43| 3,82 |95,13| 4,76 |87,25| 4,36 (100,00 | 5,00
Ambientales | 60 68 |40,80( 73 |43,80| 80 48 38 22,8 73 43,8 51 30,6
Mant. y
15 55 8,25 70 [10,50| 87 |13,05| 88 13,2 47 7,05 50 7,5
durab.
Técnicos 10 37 3,70 69 6,90 85 8,5 88 8,8 90 9 95 9,5
Seguridad 87 4,35 73 3,65 71 3,55 71 3,55 67 3,35 69 3,45
Estanqueidad 90 4,50 95 4,75 65 3,25 60 3 35 1,75 36 1,8
Estéticos 0 100 | 0,00 95 0,00 | 100 90 65 0 70 0
TOTAL 100 62,97 [ 73.79 ! 80,17 m 69,31 57,85
Tabla 4.13

Como se comprueba en esta, la tipologia mejor valorada esta vez con una mayor ventaja es la C

al igual que en el caso anterior, puesto que el criterio ambiental la solucién prefabricada ofrece grandes

ventajas.

2. A continuacion se procede a asignar mas importancia al mantenimiento y la durabilidad,

criterio que se considera importante puesto que de ello depende en parte la amortizacion de

nuestra obra y los futuros costes de reparacion.

Tipologias

Criterios C D E F
VA | VTP | VA | VTP | VA | VIP | VA | VTP | VA | VTP VA VTP
L ppto 245.350 132.710 147.370 109.970 147.775 100.225
Econémicos
5 (27,44 1,37 |83,76| 4,19 (76,43 | 3,82 |95,13| 4,76 | 76,23 | 3,81 | 100,00 | 5,00
Ambientales 5 68 (3,40 | 73 | 3,65| 80 4 38 1,9 73 | 3,65 51 2,55
Mant. y
70 55 |38,50( 70 |49,00| 87 | 609 | 88 | 61,6 | 47 | 32,9 50 35
durab.
Técnicos 10 37 | 3,70 | 69 | 6,90 | 85 8,5 88 8,8 90 9 95 9,5
Seguridad 8 |435| 73 |365| 71 (355 71 |3,55| 67 | 3,35 69 3,45
Estanqueidad 90 | 450 | 95 | 475 | 65 | 3,25 | 60 3 35 | 1,75 36 1,8
Estéticos 0 100 | 0,00 | 95 | 0,00 | 100 90 0 65 0 70 0

Tabla 4.14
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En la matriz se muestra que la tipologia mds valorada, aunque en esta ocasién con
menos diferencia es la C, esto nos indica que desde el punto de vista del mantenimiento y durabilidad
la opcidén C es la mejor, aunque existe otra también muy competente la D, pero al tratarse de las 2
tipologias prefabricadas se elegird la que es superior en mas criterios, la C.

3. Para finalizar la variacién de pesos, vamos a darle importancia ahora a los criterios
técnicos, es decir, principalmente al plazo de ejecucién de la obra ya que es lo que mds importa
desde el punto de vista ingenieril y econdmico.

Tipologias
Peso

Criterios . A B C D E F
VAL | VTP | VAL \ VTP | VAL | VTP | VAL \ VTP | VAL \ VTP | VAL \ VTP
ppto.| 245.350 132.710 147.370 109.970 147.775 100.225
5 |27,44| 1,37 |83,76| 4,19 |76,43| 3,82 | 95,13 | 4,76 | 76,23 | 3,81 100,00 | 5,00
Ambientales | 5 | 68 [3,40 | 73 [365| 80 | 4 | 38 | 1,9 | 73 [3,65| 51 | 2,55

Mant. y
durab.

Técnicos 75 37 |27,75| 69 |51,75| 85 |63,75| 88 66 90 | 67,5 95 71,3
Seguridad 0 87 (000 73 | 000 | 71 0 71 0 67 0 69 0
Estanqueidad | 10 90 [ 9,00 95 |950 | 65 6,5 60 6 35 3,5 36 3,6
Estéticos 0 100 | 0,00 | 95 | 0,00 | 100 0 90 0 65 0 70 0

8

TOTAL 100 - 44,27 82,42 3,06 84,90

Tabla 4.15

Econémicos

5 55 (2,75 70 |3,50| 87 | 4,35 | 88 4,4 47 | 2,35 50 2,5

En esta valoracidn las tipologias que obtienen una mejor valoracion son la F y la D puesto que
como en la justificacion se indica, son estas tipologia la que mejores resultados dan en cuanto a plazos,
pero al no encontrarnos con una elevada diferencia con respecto a la C que es la segunda mejor
puntuada, se tomara que en esta ocasidn la tipologia también es muy competente en este aspecto.

6-ELECION DE LA TIPOLOGIA

Para finalizar apartado de la eleccién de la tipologia del depdsito y con todo lo mencionado a lo
largo de este estudio multicriterio se determina que la tipologia con la cual se va a realizar el proyecto
es la “SEMIENTERRADA CON PANELES DE HORMIGON PREFABRICADO” por ser la que segun los datos
analizados y justificados a lo largo de todo este estudio satisface en mayor medida los requisitos

indispensables que debe cumplir la solucién adoptada, expuestos en el apartado 1 del estudio de
soluciones.

Ya que desde el punto de vista econdmico ofrece un presupuesto competente, desde el aspecto
medioambiental produce una serie de impactos que pueden ser reparados en lo establecido en el anejo
de impacto ambiental en cada una de las fases del proyecto. Ofrece buenas caracteristicas frente a la
durabilidad puesto que como se ha comprobado la prefabricacién proporciona soluciones excelentes y
también muy buenos acabados, punto a favor para la belleza y estética. En el aspecto de
mantenimiento y reparaciones la facilidad por su caracter son destacables y determinantes a la hora de
la eleccion y finalmente la buena estanqueidad que proporciona una buena impermeabilizacién ha
hecho que el estudio se decante por esta solucion. Competente en todos los aspectos.
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