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1.Introduccion
1.1. Motivacion

No es ningunasorpresahablarde crisis mundial del agua cuando se habladel uso, necesidad o
calidad del recurso hidricoy es que estacrisis no ha hecho, sino que empeorar durante el dltimo

siglo.

Soloel 0,3% del agua total del planetatierra se puede destinar para el consumo humano. Este
dato no deberia ser un problemaya que con esta cantidad de agua se podria abastecer sin
problemas a toda la poblacién mundial. Sin embargo, la industrializacién y las exigendas
crecientes de la sociedad han incrementado de manera espectacular los usos del agua,

incidiendo en muchos casos negativamente en su calidad.

La concentracién demografica, el establecimiento de centros fabriles y la demanda cada vez
mayor de servicios generan volumenes de aguas residuales que amenazan con desequilibrar

definitivamentelaintegridad de los acuiferos, de los riosy de las aguas litorales.

Es ciertoque se han hecho enormesavancesen el campo del abastecimiento en las dos ultimas
décadas, con 2.300 millones de personas que han logrado acceder a mejores fuentes de agua

potable y 1.900 millones amejores servicios de saneamiento (WHO y UNICEF, 2014a)

Por otra parte, se prevé que en 2030 el mundo tendra que enfrentarse aun déficit mundial del

40% de agua en un escenario climaticoy social en el que todo sigue igual (2030 WRG, 2009).

Desde laONUse estdintentando darsolucidnaestasituacion, creandounaalianza mundial que
luche por unos mismos objetivos para solucionar este problema. Las conferencias de Rio de
Janeirodel 1992 0los 17 objetivos deldesarrollo sostenible aprobados en el 2015 porlos estados
miembros de laONU, donde 9 de los mismos tienen relacion directa con lamejoradel aguason

algunos de los pasos realizados.

Durante las ultimas décadas se han produciendo grandes cambios en las en las condiciones
climaticas. Los paises al sur de Europa sufren una climatologia mas extrema debido alaaparidon
de lluvias puntualesy torrenciales y al aumento de las temperaturas. Todo esto crea unos

problemas de sequia que deben sersolucionados.
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Para intentar paliarestos problemas, laUnidn Europea ha elaborado normativas, comola
Directiva Marco del Agua, DMA para laregulaciény control. Esta normativa se va actualizando
cada 5 afios con el objetivo de conseguir una Europa concienciada, sin carenciay con un uso

eficientedel agua.

Viendo lasituacion de Espafia enlos ultimos afios, se confirma que el problema con el recurso
hidrico estd presente y es muy real. Los ultimos registros de temperatura, precipitaciéon y
capacidad de los depdsitos no engafian, en los Ultimos 50 afios la temperatura mediaanual de
Espafia se ha vistoincrementadaen 2,82C y el volumen de agua de los pantanos se hareducido
en un 10% en la ultima década. En nuestro caso (Comunidad Valenciana), hay que considerar,
ademas, el déficit histérico que arrastramos en infraestructuras de saneamiento y depuracién
de aguas, resultado de procesos de crecimientoy desarrollo poco armédnicos con unaadecuada
ordenacién del territorioy en muchos casos, ajenosa la proteccidon del medio natural. Los cauces
publicos, lagunasy litoralhan cumplido tradicionalmente el papelde depuradoras naturales por
via de dilucién, pero esta posibilidad hallegado a extremos de saturacidn casi generalizada. De

ahila necesidad de tomarmedidas enrelacion con el saneamiento.

La Constitucidn establece en su articulo 45 que los poderes publicos velaran por la utilizacién
racional de todos los recursos naturales, con el fin de protegery mejorar la calidad de vida y
defenderyrestaurarel medioambiente, apoyandose enlaindispensable solidaridad colectiva.
Desde la promulgacién de la Ley de Aguas de 1985, donde se dedica todo su Titulo V a la

proteccion del dominio publico hidrdulicoy a lacalidad de las aguas continentales.

Toda esta problematica descrita, nosllevaalabulsquedade soluciones parael uso, tratamiento
y reparto del agua, que sean eficientes y eficaces. Es de vital importancia hacer el mejor uso
posible del agua, pudiendo tratarla para su posterior uso o simplemente su vertido a la
naturaleza de una forma no perjudicial, ya que en la actualidad un 80% del agua consumida

mundialmente se viertesintratamientoalguno.
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1.2. Situacion actual

1.2.1. Vertidos y usos del agua

Los vertidos de aguas residuales estan regulados en funcion adonde se realice el vertido:
» Vertidoacolectores municipales

La autorizacién corresponde al ayuntamiento y estan controlados por los ayuntamientos y las
CCAA que pueden legislar sobre valores maximos de concentraciéon de contaminantes en los

vertidos efectuados a colectores municipales.
» Caucesnaturales

En el vertidoa cauces naturalesla autorizacién corresponde alos organismos de cuenca. Estos
vertidos estan regulados por el RD 849/1986 (Reglamento Dominio Publico Hidraulico), los
canones de vertido vienen detallados en el RD606/2003 y los limites de emisién en el RD Ley

11/95 y R.D. 509/96, (figural).

Limites de emision
(R.D. Ley 11/95 y R.D. 509/98)
Zonas normales Tratamiento secundario (*)
Farametro — —
Concentracidn o reduccidn
DEO, 25 mg de O T0-90
Do 125 mg de O 75
85, 35 mgd (mas de 10.000 h-g) a0
&0 mgd (de 2.000 & 10.000 h-g) 70
Zonas sensibles (*) i Eliminacion de M y P
*Deh I Parametro — —
en cumpdir Concentracion Yo reduccion
ademas 2 {10.000-100.000 h.e.)
. P totsl . . - BO
requisitos de ! (=100.000 h.e.}
70nas normales. 15 (10.000-100.000 h.e.)
M total 10 {>100.000 h.e.) 70-80
Zonas menos Parametr Tratamiento primario
sensibles aramelro 8¢ reduccion
DBO, 20
5.5 (optativo) &0
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1.2.2. Situacion en Moncada

En la actualidad la red de saneamiento de Moncada dirige las aguas fecalesala depuradorade
Alboraya (Cuenca del Carraixet). Al disponer de una red separativa de aguas pluviales, cuando
se producen lluvias, las aguas pluviales mezcladas con las aguas fecales se vierten al cauce del
Barranco de Carraixet, debido a que estas aguas estdan muy diluidas y no producen un riesgo

para el medioambiente.

La depuradoraCuencadel Carraixetsirve actualmente a 131.050 habitantes, repartidos porlos
municipios de L’horta Nord de Valencia, Albatat dels Sorells, Almassera, Godella, Rocafort,
Vinalesa, Alboraya, Bonrepos i Mirambell, Meliana, Tavernes Blanques, Alfara del Patriarca,

Foios, Moncada y parte de la ciudad de Valencia.

3
Depuraun caudal de 35.360 %, consiguiendo unos rendimientos de SS:96, DBO5:94 y DQO:90.
La linea de tratamiento que siguen las aguas cuando llegan al Cauce del Carraixet es el que

aparece enlafigura2.

Como se puede observar la depuradora recibe una carga muy grande de aguas fecales. Por lo
gue la desconexién de una parte del caudal de entrada a la depuradora aliviaria su situaciéon y

permitiria reducirlos costes energéticos o conectaralgunared de algln municipio cercano.

PRETRATAMIENTD TRATAMIENTO SECUNDARIOD TRATAMIENTO TERCIARIO

Desarenador Reactor
Desbaste Desengrasador Decantacion Bologice Decantacrdn Filtracion fitrancietas
|

— " — m—o - —_— -m—b ""'—_' . - g EFLUENTE
Ly . ——
| i J

Cogeneracion

B — eerois
s 1= ey ra—
— — m — FANGO
Espesador Digestion Deshadratacion Tolva de
Anaerobla Mecanica Fangos

Figura 2 "Lineade tratamiento de ladepuradora de Moncada (Cuenca de Carraixet). Fuente: EPSAR"
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2.0bjetivos y alcance.

El objetivo principal que persigue el sistema de tratamiento de aguas objeto de este estudio, es
desconectarlabarriada de Masias de lared de saneamiento, parade estaformareducirlacarga
de aguas fecales que llega a |a depuradora de Alboraya. Mejorando ademads la calidad del

efluentede ladepuradoray aprovechando el recurso hidrico de manerasostenible.

Con estos motivos, se propone el disefio de un humedal artificial y un depdsito de regulacién

complementario.

Este sistema tratay regula el agua residual generada, posibilitando asi una reutilizacién de la

mismay optimizando de este modo un recurso vital comolo es el agua.

» Alcance

- Disefiode aliviaderoy rejade desbaste como pretratamiento.

- Disefiode untanque Imhoff como tratamiento primario.

- Disefiode un humedal como tratamiento secundario.

- Disefiode undepdsito de aguatratada.

- Disefiode unaconduccionde entradaal depdsito que conecte con el e fluente del
humedal artificial.

- Disefiode unaconduccion de salidadel aguadel depdsito hastalaarquetade conexién

con lared de riego municipal.
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3.Marco normativo.

Normativaaplicable

e Ambitourbanistico

En el dmbito urbanistico serd necesaria la tramitacion por el municipio de un Plan especial de

los previstos en el articulo 43 de la LOTU.

Calificacion urbanistica de los terrenos

En el ambito urbanistico resulta de aplicacién la normativa urbanistica de la Comunidad
Valencianay concretamente la Ley 5/2014 de 25 de julio, de la Generalitat Valenciana, de

Ordenaciondel Territorio, Urbanismoy Paisaje, de laComunitat Valenciana.

Los terrenos sobre los que se construirda el humedal y el depdsito pertenecen en pleno dominio
al Ayuntamiento de Moncada, como bienes dominio publico, segln consta en el Catastro del
Registro de la Propiedad y en el inventario de Bienes Inmuebles del municipio, tienen una
calificacién urbanistica conforme al PGOU del municipio, de suelo rdstico comudn, no

urbanizable.

Son de aplicacion las normas contenidas en el Titulo IV de la Ley 5/2014 de 25 de julio, de la
Generalitat, de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la Comunitat Valenciana,
destinado a regular las posibles construcciones y actuaciones urbanisticas en el suelo no

urbanizable.

Segun el planeamiento aprobado, los terrenos tienen la consideracion de rusticos y no
urbanizables, para poder realizar cualquier tipo de actuacion constructiva en ellos, habra que
modificar previamentesu calificacion urbanistica, y transformarlos en suelo dotacional publico,
apto para realizar determinadas construcciones. Ello se puede hacer mediante tramitacién de
un Plan Especial por parte del municipio, que es el duefio de losterrenos y el promotor de las

obras.

Plan Especial para la habilitacién de un suelo dotacional de infraestructuray servicios humedal

artificial y depdsito de aguas.
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Documentacion necesaria para tramitar el plan

1- Documentacion informativa graficay escrita.
2- Memoriadescriptivay justificativay estudios complementarios.

3- Estudio ambiental y territorial estratégico y estudio de integracidn paisajistica o, en

su caso, estudio de paisaje, conforme alo establecidoenlosanexos |yl de estaley.
4- Estudio de viabilidad econémicay memoria de sostenibilidad econémica.
5- Planos de ordenacién.

Tramitacidn

Conforme aloestablecidoen el Capitulo Il de Titulo Tercero de laLOTUP, con intervencién de la
administracién autondmicay municipal y periodo de informacién publica, con notificacidon alos

vecinos colindantes.
Normativa sobre el ambito urbanistico aplicable:

- Ley5/2014 de 25 de julio, de la Generalitat, de Ordenacion del Territorio, Urbanismoy
Paisaje, de laComunitat Valenciana. LOTUP

- Plan General de Ordenacién Urbana de Moncada PGOU, aprobado por la CTU el
25/07/1989 y publicadoen el BOP el 4/12/1990 y reformas posteriores.

e Saneamientoy tratamiento de aguas residuales

Tratamiento de Aguas Residuales

La Unién Europea aprobd la Directiva 91/271/CEE del Consejo de 21 de mayo, sobre el
tratamiento de las aguas residuales urbanas, enla cual se establece que los Estados miembros
adoptaran las medidas necesarias paragarantizar que dichas aguas son tratadas correctamente

antesde su vertido.

Para ello, la norma comunitariaimpone la obligacién de someter dichas aguas residuales a

tratamientos mds o menos rigurosos en diferentes plazos.
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El Real Decreto-Ley 11/1995 de 28 de diciembre, porel que se establecen las normas aplicables
al tratamiento de las aguas residualesurbanas tiene por objetolatransposicion al ordenamiento
espafiol de la Directiva 91/271/CEE, de acuerdo con la finalidad de proteccion del medio

ambiente que constituye el objetode ladisposicidny resultade aplicacidon alas obras previstas.

De otra parte, debemosteneren cuenta la Ley 2/1992 de 26 de marzo, de saneamiento de las
aguas residuales de laComunidad Valenciana que otorga plenas competencias en esta materia
a la Generalitat Valenciana, si bien permite lainiciativa municipal en este dmbito, siempre con

la supervision de laadministracién autondmica.

Normativa aplicable al saneamientoy tratamiento de aguas residuales

- Directiva91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo, sobre el tratamiento de las aguas
residuales urbanas.

- Ley2/1992 de 26 de marzo, de saneamiento de las aguas residuales de la Comunidad
Valenciana.

- Ley22/2011 de 28 dejulio, de residuosy suelos contaminados.

- Real Decreto-ley 11/1995 de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas

aplicablesal tratamiento de las aguas residuales urbanas.

e Control ambiental

Evaluacion Ambiental estratégica, estudio de paisajey estudio acustico

El articulo 46 de la LOTUP establece los planes que estaran sujetos a un procedimiento de

evaluacion ambiental estratégica, remitiendo alo que establezcala Ley 6/2014.

Estando la actuacidn que nosocupaincluidaenel anexolde dichaley, serd necesariorealizarla
mencionada evaluacion ambiental estratégica. De otro lado, la LOTUP obliga dentro de la
tramitacion de la evaluacion ambiental estratégicaarealizar también un estudio de paisaje, para
analizar la ordenacion urbana y territorial y la incidencia de la actuacién pretendida en el

entornoy enel paisaje.
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Por Gltimo, laLey 7/2002, de 3 de diciembre, de |la Generalitat Valenciana, de Proteccidncontra
la Contaminacidon Acustica obliga a incluir en todas las evaluaciones ambientales un estudio
acusticode laactividad, por pocaincidenciaque apriori puedatenerel ruidoen el desarrollo de

la misma.

Normativa aplicable al control ambiental

- Ley6/2014, de 25 dejulio, de la Generalitat, de Prevencidn, Calidad y Control Ambiental

de Actividades enlaComunitat Valenciana.
- Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de Protecciéon contra la

Contaminacion Acustica.
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4. Estudio del municipio
4.1. Estudio general

El municipio de Moncada se encuentra situado en la comarca de L‘Horta Nord, en la provincia
de Valencia. El término municipal de 15,8 km2 de superficielimita con los términos municipales

de Albalatdels Sorells, Alfaradel Patriarca, Bétera, Foios, Museros, Naqueray Valencia.

El relieve deltérmino municipal estd formado porunallanura cuaternariasobrela que se elevan
suavementeen las partes norte y oeste deltérminoalgunas lomas terciarias, prolongacion de la
Sierra Calderona. La maxima altura es el Tos Pelat (92 m.), cerro situado en el limite entre los
términos de Bétera, Valenciay Moncada. Las lomas se prolongan hasta el mismo casco urbano
gue ya ha empezado a ocupar laloma de Santa Barbara. El Barranco del Carraixet penetra por
su parte noroeste y atraviesatransversalmente el término parasalir porsu parte sureste, junto

a Alfaradel Patriarca.

El municipio de Moncada pertenece alaConfederacidn Hidrograficadel Jucar que desde el aifo
2004, ha padecido unasituacidnde sequiaimportante, porlo que cualquier actuacién destinada

alareutilizaciony aprovechamiento de las aguas debe ser protegiday promovida.

e Emplazamiento
Con el objetivode cumplirunaserie de requisitos topograficos, funcionales y urbanisticos, (tabla
1) para la eleccién de la ubicacién del sistema, hemos elegido las parcelas correspondientes a

las coordenadas:
Coordenadas geograficas (lon: 00224'02.40” W Lat:39233'02.20” N).

Coordenadas UTM Zone 30N: (X:723339.99670 Y:4381109.22648).

10
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Tabla de requisitos

= Proximidad alared de saneamiento.

= Superficie apta para el emplazamiento del sistema.

= Situacion elevada para asi facilitar cuestiones de presiones y velocidades y
reducir costes por bombeo.

= A cierta distancia de las viviendas para no ocasionar molestias debidas a
olores.

= Terrenos con calificacion urbanisticade no urbanizables.

= Zonas llanas.

= Lugares bien comunicados que permitan un camino de acceso corto desde
los puntos neuralgicos de lapoblacién.

Tabla 1 "Requisitos para la elecciéon del emplazamiento. Fuente propia.”

B Lot S itn o frapean
B ey rvome raren

llustracion 1 " Situacion de la parcela. Fuente: Google maps"
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llustracion 2 " Plano detalle de la parcela. Fuente: Terrasit"

La ubicacionelegidaeslaidoneayaque el depdsito debe situarse en unazonaelevada respecto
al casco urbano y aguas abajo del humedal artificial. Esto permite que las conducciones
funcionen porgravedad ahorrando costes energéticos y todos | os problemas derivados del uso

de elementos mecanicos.

Dado que la pendiente natural del terreno favorece el flujo del agua en direccién hacia el
“Palmaret Alt”, el depdsito humedal se disefard en la parte mas elevadade la parcela a cota 37

y el depdsito enlaparte inferioracota 34.
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llustracion 3" Fotografia de la parcelainsitu. Fuente propia"

llustracion 4" Fotografia de la parcelainsitu. Fuente propia"
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llustracion 5" Fotografia de la parcelainsitu. Fuente propia"

4.2. Estudio Hidrolégico
4.2.1. Poblacion

4.2.1.1. Evolucién de la poblacidn

Durante los ultimos 100 aios se ha producido unincremento de lapoblacidnen el municipio de
Moncada, siendo el crecimiento mas severo entre los afios 1960y 1990. Durante estaépocala
poblacidn paso de 8.667 habitantes a18.073. Este aumento de 10.000 habitantes entansolo 30

afios supone el mayor crecimiento en lahistoriadel municipio.

En la década de los 90 no se produce practicamente ninguna variacion en la demografia del
municipio, sin embargo, si que es notable el aumento entre los aflos 2000y 2010 donde se da

un incremento de 3000 habitantes.

Por ultimo, esimportante destacar, que enlos Ultimos afios se ha producido una estabilizacién
de lapoblacién, produciéndoseincluso ligeros descensos, manteniendo el nimero de habitantes

entornoalos 21.700.

14
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Tras realizar un estudio demografico a partir de los datos de los Ultimos afos se prevé un
crecimiento en los afios venideros de un 22,43%, lo que aumentaria la poblacién en 4.868

habitantes parael aifio 2041 (Figura3).

ANO | POBLACION
1996 18420
1598 18404 e
1999 18479
2000 18602
2001 18837
2002 19181
2003 19661
2004 20146
2005 20581
2006 20815 ¥= 181'75%X - 344384'25
2007 21109
2008 21651
2009 21900
2010 21847
2011 21860
2012 21953
2013 21930
2014 21906
2015 21842
2016 21700

Figura 3"Evolucidn de la poblacion de Moncada entre los afios 1996y 2016. Fuente propia

4.2.1.2. Poblacion en Masias

Masias en una zona residencial enlacual viven actualmente alrededor de 2.680 habitantes. Es
unazonaque se caracteriza porlaabundanciade chaletsy porlavariacién de poblacién durante
el afo, ya que la vivienda en Masias es para muchos una segunda vivienda, produciénd ose los

maximos poblacionales en la épocaestival.

En los afios venideros, al igual que en el resto de la poblacidn se prevé un crecimiento que

situaria lapoblacién de lazona en 3300 habitantes

15
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4.2.2. Situacion actual de la red de saneamiento

4.2.2.1. Red de saneamiento general

Actualmente la red de saneamiento de Moncada posee dos salidas de aguas residuales de la

ciudad. Lade mayorimportancia estasituadaen elentorno de Benifaraig, recoge todaslas aguas

fecalesy pluviales de todalaciudadylas conduce ala depuradorade Alboraya. Porotro lado, el
poligonoindustrial de Moncadallll posee un ramal de aguas negras de 300mm de didmetroy se
emplaza en el camidel Pou que discurre hasta Vinalesa para conecta con la EDAR de Alboraya

(Figura4).

Durante muchos afios no se pudo solucionar el problema de las aguas pluviales, ya que se
disponiade unared obsoletay no se disponia la posibilidad de verteral cauce del Barranco de
Carraixet. En estos momentos los problemas con el cauce y cuello de botellacon colectores de
didmetro 2000 mmy 1800 mm han sido solucionados de formay el problemaactual se centra
en los colectores que conectan con la red del casco antiguo. Por parte del ayuntamiento se ha
planteado una solucién para lidiar con los problemas de desbordamientos que se generan en
este colectory poderconducir parte delas aguas porel colector de la defensaal barranco (Figura

5).
4.2.2.2. Red de saneamiento en Masias

Mas explicitamente, en la zona de estudio, la infraestructura de evacuacién de aguas consiste
en una red separativa de aguas fecales y pluviales. Consta de tres colectores de diametros de
D1400, D1000, D700. Estos colectores conducen en condiciones normaleslas aguas fecalesaun
colector de D2000 que discurre por la avenida cementerio. Este se conecta al colector de la
C/Quart, dirigiendo asi el flujo hacia la red general de la ciudad. La conexion de dicho colector

con laredgeneral de laciudad se muestraenla figura6.

Con la finalidad de no sobrecargar la red municipal, se produce una separacién de las aguas
pluviales gracias a un aliviaderoy a un colector de defensa situados en la avenida del
cementerio. Estas infraestructuras se encargan de regular el caudal excedente debido a las

[luviasylo evacua por el colectorde la avenidacementerio en el barranco de Carraixet.

16
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AIGUES PLUVIALS

SAN ISIDAE
AIGUES PLUVIALS.

PAS SOTERAAN

BARRANC DEL
CARRAIXET

GRANS REIXES
DECAFTACIO ;
AGUES SUPERFICIALS

Figura 4" Infraestructuras de saneamientoen Moncada. Fuente: Ayuntamiento de Moncada"
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AIGUES PLUVIALS
POLGON
MONCADAT

AIGOES PLUVIALS
PAS SOTERRANI AVINALESA

BARRANC DEL
CARRAIXET

2 1000

QZPCSIE DE
ASTENCIO
500"

GRANS BEIXES
DETAPTACIO
AIGUES SUPERFICIALS -

Figura 5"Red de saneamiento actual (azul), red de saneamiento futura (rojo). Fuente: Ayuntamientode Moncada”.
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Figura 6"Conexion delared de saneamiento de Masias con lared de saneamiento del casco urbano.
Fuente: Ayuntamiento de Moncada"

llustracién 6 " Unién C/Pelosay C/130. Fuente propia
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llustracién 7" Detalle C/130, colectores de pluviales. Fuente propia"

llustracién 8 "Detalle C/Pelosa, colectores de pluviales. Fuente propia"
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llustracion 9"Fotodetalle del colector de pluviales. Fuente propia"
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AR N

llustracion 10" Foto detalle de la desembocadura del colector de pluviales al barranco del Carraixet.
Fuente propia"
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4.2.2.3. Dotacién de aporte a la red

Como ya se ha visto anteriormente, la poblacién en el municipio de Moncada es de
aproximadamente 22.000 habitantes. En principio, como hipdtesis bdsica, suponemos que la
totalidad del agua residual presente en el alcantarillado coincide con el agua potable
suministradaacada habitante. Segun los datos obtenidosen el INEal municipio de Moncada se

le asignaunadotacion de aguasresiduales de 1601/hab/dia. De esta manera, el caudal de aguas
. , . , l

residuales paranuestrared que en un futuro serd de 3.300 habitantes, serd de 6,13 o Por otro

lado, debidoalas lluvias torrenciales que se producen en elmunicipio, lared se carga con aguas

. !
pluvialesllegando asoportar caudales de hasta 100;.

l

hab litros ,
160 —7—x3.300 hab = 528.000 —— — 530 m3/dia
dia dia

4.2.3. Hidrologia del depdsito

4.2.3.1. Dotaciones de aporte al depdsito

Como el depdsito esta situado aguas abajo del humeda, el caudal entrante sera constante a
corto plazo, debidoa que el tiempo de retencién del agua en el humedal artificial es de varios
dias. No obstante, en la época mas calurosa del afio (verano), el caudal efluente del humedal
artificial se verd afectado por la evapotranspiracion de la vegetacién y las plantas, reduciendo
suvalorenun 35’5 % aproximadamente, mientras que en los periodos de lluvias torrenciales el
caudal efluente del humedal se verd aumentado en un 60 % debido a la pluviometriay a la

superficie delhumedal.

Dado que las pérdidas de aguaen el humedal por evapotranspiracion eninvierno son minimas,

se opta por sobredimensionary adoptarun caudal de salidade 530 m3/dia.
4.2.3.2. Volumen de demanda.

La demandade aguaenel depdsito seralatotalidad del caudal aportado por el humedal artifidal
independientemente del uso/s que se le dé al agua tratada por el mismo. El riego de zonas
verdes se realizard mediante laconexidn de lasalidade aguas del depdsitoalared deriego ya
existente mientras que para el baldeo de viales se decide instalar varias tomas en diferentes

puntosenlaredpara asifacilitarlalimpiezade vialesalos servicios urbanos.
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POSIBLESUSOS A LOS QUE SE VA A DESTINAREL AGUA TRATADA

RIEGO DE ZONAS VERDES. La dotacién para el riego de zonas verdes por métodos tradicionales
viene determinada porlahumedad del clima, segun la clasificacién de Papadakis el régimen de
humedades en Moncada esta clasificado como clima Mediterrdneo seco, porlo que la dotacién

por unidad de superficie/diaesde 6 —91/m?/d.
Se adopta una dotacién de 7’5 |/m?/dia, porlo que con un volumen de 530.000 litros diarios se
pueden regaraproximadamente 70.000 m? de espacios verdes.

Superficie (m2) % respecto al
total

Parque urbano de la Ermita 36.150 27.3
PRRI (en ejecucién) 10.300 7.8
Parque del mercado 9.500 7.1
Barrio de les Eres 10.450 7.9
EL-310 1.500 1.1
EL-309 750 0.6
EL-304 2000 1.5
EL-401 (Ayuntamiento) 3.400 26
Calle Barredes 3.000 2.3
Arcipreste Vila/ Arquitecte Peset |1.200 0.9
EL-702 420 0.3
EL-703 170 0.1
EL-313 (Calle Mayor) 2.900 22
EL-501 830 0.7
EL-705 1.400 11
EL-314 (Plaza San Jaime) 2.400 1.8
EL-303 (Calle Naguera) 1.200 0.9
EL-312 (sin ejecutar) 2.700 2.0
EL-603 (Av. Cementerio) 3.600 27
EL-518 (Pl. San Isidro) 600 0.5
Barrio del Pilar 820 0.6
EL-329 P.I. Moncada Il 9.100 6.9
P.l. Moncada 11l 27.900 21.1
TOTAL 132.390 100

Tabla 2 " Tabla de zonas verdes en Moncada. Fuente: Ayuntamientode Moncada"

BALDEO O LIMPIEZA DE VIALES: La dotacion para la limpieza de viales serd de 1'0 —
1’5 1/m?/d por lo que, con un volumen de 530.000 |, adoptando una dotacién de 1'51/m?%/d

se pueden baldearaproximadamente 350.000 m?.

Finalmente se opta por emplear el agua tratada principalmente para el riego de parquesy
jardines, mediante una conduccidn que conecte el depdsito con la red de riego ya existente.
Ademas, se construirdn varias tomas de agua para el baldeo de viales situadas en varios puntos

delared parafacilitarasilastareas de limpiezaalos camionesy aprovecharlatotalidad del agua

tratada.

24
ETSICCP



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos

4.3. Estudio climatoldgico.

4.3.1. Introduccion.

Los parametros climaticos utilizados para el estudio bioclimatico y calculo de necesidades
hidricas han sido obtenidos de la pagina web de la Agencia Espafiola de Meteorologiay del
servicioderiegos del IVIA, procedentes de laestacién meteoroldgica de Moncada, préximaala

zona donde se realiza el presente proyecto.
- Situacién de laestacion: Moncada

- Latitud: 39°28’ 50"'N

- Longitud: 0°21’ 59" O

- Alturasobre el nivel del mar: 55 metros

- Periodo analizado: 2001-2016

4.3.2. Datos climatoldgicos.

En la tabla 3 se reflejan las temperaturas mas caracteristicas registradas para cada uno de los

mesesdel afio.

Meses Preﬂgrd?:én TMMx(ec) | LM [ T,
(mm/mes} ) (*C)
Enero 23 16,94 9,62 3,89
Febrero 26 17.39 10.35 4,38
Marzo 2581 20,07 12,51 879
Abril 39.79 21,77 15,23 8,96
Mayo 42,37 24,76 18.37 12.08
Junio 16,29 28,90 22,69 16,13
Julio 10.86 30,53 24,99 19.01
Agosio 17.58 31,07 25,16 19,28
Septiembre 41.18 28,44 22,19 16.75
Octubre 57.63 25,37 18,50 12,79
Noviembre 30.77 20,20 13.20 7.60
Diciembre 10,35 10,35 10,35 10,35

Tabla 3 "Termometrias"
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Siendo:

- T.M.Mx.: Temperaturamedia de las maximas en °C
- T.M.: Temperaturamediade las medias en °C
- T.M.min: Temperaturamediade las minimas en °C

Segun la tabla 3, la temperatura media minima es en mes de enero con 3,89 °C, subiendo

gradualmente latemperatura hastalos 19,28 °C del mes de agosto.

En cuanto a la precipitacidon se puede observar que nos situamos en una region con
precipitaciones entornoalos 35 mm al mes salvolos mesesde verano junio, julioy agosto, que

bajana 15 mm.

El mes de méximas precipitaciones es septiembre con 61,18 mm de precipitacion media y con
una precipitacién media anual de 361,92 mm, por lo que estd considerado como un lugar

semiarido.
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4.3.3. Calculo de la precipitacion efectiva

La precipitacidn efectivasecalculaen funciénde la precipitaciéon media para cada mes mediante

las siguientes férmulas aproximadas:

SiP>75 mm/mes

25-Px*0,8 = Pe
SiP <75 mm/mes
10- P*x0,6 = Pe

En latabla4 sereflejanlosvalores calculados de la precipitacién efectiva.

Precipitacion | Precipitacion
Meses Media efectiva
(mm/mes) (mm/mes)
Enero 23 3'97
Febrero 26 56
Marzo 25’81 5’5
Abril 39'79 13’88
Mayo 42'37 15’42
Junio 16’29 0
Julio 10'86 0
Agosto 17’58 0
Septiembre | 61'78 26’7
Octubre 57’63 24'6
Noviembre [30'77 846
Diciembre |[10'35 0
TOTAL 361’92 104’66

Tabla 4"Precipitacion efectiva. Fuente propia"
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4.3.4. Clasificacion de Papadakis.

Papadakis realiza una clasificacion climatica desde un punto de vista de la ecologia de los
cultivos. El tipo de clima se determinard mediante un régimen térmico y un régimen de
humedades. Enlassiguientes tablas (5, 6, 7 y 8) se muestran los criterios paralaclasificacion de

un clima.

CLASIFICACION CLIMATICA DE PAPADAKIS
CUADRO N2 4
TIPOS DE INVIERNO ¥ SUS LIMITES EN TERMINGS DE TEMPERATURA

Papadakis)

TEMP.MEDIA DE LAS TEMP.MEDIA DE LAS TEMP.MEDIA DE LAS

TIFD MIMNIMAS ABSOLUTAS  MINIMAS DELMES  MAXIMAS DEL MES

DEL MES MAS FRIO MAS FRID MAS FRIO

Ecuatorial

Ec mayor da 77 mayorda 187 -

Tropical

Tp (cdlida) id 132 18" mayor de 217

tP {medio) id LERER id

o (frascao) id e menor da 21

Citrus

Gt (tropical) Ta-g5" mayor da B* mayor de 217

Gi id —_ 10@21*

Avena

Aw (calido) -25a-10" mayor da 47 mayor de 107

av (fresco) mayor de-10° e Saio”

Triticum

Tw (frigo-avena) -10%3-29° —_ mayor da 57

Ti{cdlida) mayor de -23" —_ g0as®

fi (fre=co) id e menor da 0"

Primawera

Pr imés calida) manor da -297 e mayor de-1787

pr imés fresca) id —_ menorda -17'8"°

5i un inviemo es demasado frio para un tipo determinado y demasiado calido para el Hpo
infarior, deberd incllirse en este Oitimo.

Tabla 5" Clasificacion climatica de Papadakis. Fuente: Papadakis"

28
ETSICCP



POLITECNIC/\

DE VALENCIA

ETSICCP

-.-.3“ :

CUADROD N=2
TIPCS DE VERAMND Y 5SS LIMITES EM TERMINGS DE TEMPERATURA
[Pepadakis)
DURACION DE MEEDIA DE LA MEDIA DE LAS MEDIA DE LAS MEDIA DE LAS
LA ESTACION MEDIA DE LAS MAXIMAE DE MHNIMAS DE MEDIAS DE LAS
LIBRE DE HELA- MANIMAS [DE MES MAS CA MES MAE CA MMNMAS DE
TIRO DAS (MNIMA, LOS n MESES LDO LD LOE DO2E ME
DEPOMEBLE O MAS CALIDOS SES MAS Call
MEDLA, EN MIE- oS
SES
Gn-r.pi.l'n
iakgndin)
G (ras cilido) minima =4S =257 B - 3aEe
g’ imanos calidol id d = = P
Calelo o minima 12 *=Z1%m= B i = o0
Oryza
(amaz)
o minima =4 217a 25"
n=g
Max
W disporibla =4S = 217ne6
Triticurm
T imis cilido) id < Z1° =6
= T re=d
t imaros calido] disponibia = 17" m=d
25 ad’s
Polar calido
Imigal
P disponibla = 25 = 107 =4 = 5"
Polar frio
(undra]
i g id = B n=Z
Frigido
F idasértion subglacial = B =2 =0
f (halads permancria) =0
M, ralimacaad pi e
A [alping bajol dis pomibla =25 > 107 m=d
madia =1
a” (alpinc alio) madia <1 d
1z Mo pusd =or ¢
2: Mo pucda sar G, g 060
EMMHP
A glecio do clheficacion so han inboducdo s wirinciores mspoco Al onginal do Papadalkes: para of fipo
l:lyzam mﬂ“hmﬁhmﬁhimm?ﬂnﬁhsdﬁw;zﬂﬂdn.l'nhll'p-os
Tritmam mio s o mcuanta la condicicn de gue s moadia do las méiximas do ks £ mesos més caldos scas 17 C

Tabla 6" Clasificacion climatica de Papadakis. Fuente: Papadakis"
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CUADRD M2 3

EQUINALENCIA DE LOS REGIMEMES DE TEMPERATURA
COM LOS TIPCS DE INVIERND Y YERAND

[Papadakis)

AEGIMEN TERMICD TIFD DE INVIERMO TIMD DEVERAND
Ecuatorial
B {célida) Ec 5]
Eq (semicalido) Ec a
Tropical
TR {cdlida) Tp 5]
Tr {=amicalida) Tp a
A {célido con invierno frescol P G0
ir {Fresco) e 0.9
Teerra templada
Tt (tierra templada) Te. tP, tp c
it itiema templada fresca) tp T
Teerra fria
TF (tierra fria baja) (1) Cit o mas frio a
Tt (tierra fria madia] (1) Cio més frio o, M
i (tiera fria ali|) (1) Cio més frio T.t
Andino
An (oajo) (1) Ti o mas suave A
an {afioj {1) id ]
aP (iziga anding) (1) id P
ap (tundra andina) {1} id p
aF (desiarto subglacial andino) {1) id F
Subtropical
Te (semitropical) Gt G.g
Sl {Subtropical calido) CLAv G
Sy (Subiropical semicalido) (2) Ci g
Maritima
Mm {supermaritima) (3) Gi T
MA imaritimo clido) (3] Ci 0, M
Ma [maritimo fresco) (3) av T
ma [maritimao fria) (3], (4) av, Ti P
mp (tundra mariima) (3] Ti p
mi {desieno subglacial maritma (3 Ti F

Tabla 7" Clasificacion climatica de Papadakis. Fuente: Papadakis"
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CUADAD N*3 {oont)

AEGIMEN TEFMICD TP DE INWIERMO TIPO DE VERAMD
Templads
TE [cilidcd {3) arw, o L]
T [Fresoc) 3 i, T T
ta {lria) (3 i, Ti ]
PA (pampaana) [3), (2 Ay M
Pa (patagonisro) (3] T, oo, Bow i
pa ipatsgonians fric {31, (6] Ti, a, Tw P
Contineneal
GO (cabida) [T Bow o més frio a6
Co [sormc-ilidol Tia més frio KL, O
o i) pr, Pr ]
Pilar
Po (taigal hi o s frio P
po {undea) id P
Fr {desartico subglecial) id E
fr [higko parmananial) id i
Alpino
Al [bajo] 43) Pr, Ti, i A
al (2o} (3} id a

£1) El mes: pon la ovapoimnepinocn poiercial més clarada os anferior o o= ol del solsticic
davarana, la meda do las minimas do fodos los meses <2075

(2 Mo puede ser TF.

(31 El mas con b ewapofranspiracidn potencial mids olerads os postenor al soksticio do
waranc y ol regimen do Fromedad mo s mormednioo.

(4] Estacitn libra do halsdas dieponiblo - 75 moses.

(5] Madia do laz ménimas: da los sois mases mids ciidos - 257,

(6] Estacifn libra dic holsdas deponiblo < 25 moscs.

71 Mo =a nchye b combiraccn da imsemao A oonvarana G.

S& han intoducdo bs siguantss vanaciones respecio al orginal:
Dontmo del Adgiman Toemplado Calido sa hen inoluido las sigusamos combinacionos:

TE{! Pa Tw ! M
TE! Ta Bl T

Dontm del Adgiman Continontal s ha incluido kb sigusoma combinacion:
COCo aw, B | |

Tabla 8" Clasificacion climatica de Papadakis. Fuente: Papadakis"

Segunla clasificacion de Papadakis, el término Municipal de Moncada queda caracterizado por
presentar un régimen térmico MARITIMO CALIDO, un régimen de humedad MEDITERRANEO
SECO y untipo climatico MEDITERRANEO SECO.
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4.3.5. Conclusion

Las condiciones climaticas del municipio, clasificado con régimen térmico maritimo calido no
suponen ningun problema para los cultivos del humedal. Sin embargo, el balance hidrico es
deficitario, lo que implica la necesidad de usar y reutilizar del agua de la forma mas eficiente

posible.

4.3.6. Métodos y formulas.

Ll

siendo;

— la (mm/h) la intensidad media diania de preciptacion, correspondinte al
periodo de retomo (Capitulo 1) considerado. Es igual a Pd/24.

~ Pd (mm): la precipitacion total diaria correspondiente a dicho periodo de
retomo, que podrd tomarse de los mapas contenidos en la publicacion
«isolineas de precipdaciones maximas previsibles en un dia», de k&
Direccion General de Carreteras, 0 a partir de otros datos soore luvias,
los cuales deberdn proceder preferentemente del Instituto Nacional de
Mateorologia.

Figura 7" Intensidades relativas. Fuente iberoclima
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=)
=
=
=)
2
S

— il {(mm/h}) la intensidad horana de precipitacion correspondisnte a8 aicho
periodo de retomo. €1 valor de 1a razon 11/1d se podré tomar de fa Figura

22.

— 1 {h) la duracion del intervalo al que se refiere |, que se tomara igual al
fiempo de concentracion (Apartado 2.4)

Figura 8"Factor regional. Fuente: iberoclima

Coeficiente de escorrentia (Zonas Rurales).

Pendiente del Terreno

Cobertura |Permeabilidad}

Pronunciada| Alta | Media |Suave | Despreciable
Vegetal del Suelo
>50% >20% | >5% >1% <1%
Impermeszbis 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin Vegetacion Semipermeablg 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50

Tabla 9 "Coeficiente de escorrentia en zonas rurales. Fuente:iberoclima
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Figura 9 "Coordenadas U.TM. referidas al Huso 30. Fuente:iberoclima
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PERIODO DE RETORNO EN ARIDS (T)

G 2 5 10 25 50 100 200 500
030 | 0935 | 1194 | 1377 | 1025 | 1823 | 2022 | 2251 | 284
0.31 0032 | 1198 | 1385 | 1640 | 1854 | 20e2 | 2208 | 2802
032 | 0920 | 1202 | 1400 | 167 | 1884 | 2008 | 2342 | 2663
033 | 0827 | 1208 | 1415 | 16888 | 1815 | 2148 | 23838 | 27T
034 | 0824 | 1293 [ 1423 | 1717 | 1930 | 2174 | 2434 | 2785
035 | 0821 | 1297 | 1428 | 1732 | 1991 | 2220 | 2480 | 28
0.34 0910 | 1225 | 1448 | 1747 | 1900 | 2251 | 2525 | 2.8@2
037 | o7 | 1232 | 1481 | 1778 | 2022 | 2281 | 2571 | 2053
0.38 0814 | 1240 | 1480 | 1783 | 2052 | 2327 | 2617 | 3.0
030 | 0812 | 1243 | 1434 | 1808 | 2083 | 2357 | 2683 | 3067
040 | 0200 | 1247 | 1482 | 1832 | 2113 | 2403 | 2708 | 3128
041 0006 | 1255 | 1507 | 1854 | 2144 | 2424 | 2754 | 2180
042 | 0004 | 1250 | 1514 | 1884 | 2174 | 2480 | 2800 | 3.250
043 | 0001 | 1263 | 1534 | 1000 | 2205 | 2510 | 2848 | 33N
044 | 0806 | 1270 | 1841 | 1815 | 2200 | 2558 | 2882 | 3372
045 | 0806 | 1274 | 1548 | 1845 | 2251 | 2588 | 2837 | 3.433
0.48 0204 | 1278 | 1584 | 1087 | 2281 | 2832 | 2082 | 3404
047 | 0802 | 1280 | 1579 | 1801 | 2312 | 2683 | 3044 | 3555
0448 0200 | 1280 | 1505 | 2007 | 2342 | 2708 | 3008 | 3.810
040 | 0887 | 1283 | 1603 | 2002 | 2373 | 2738 | 3128 | 3877
050 | 0885 | 1287 | 1610 | 2062 | 2403 | 2785 | 3188 | 3738
0.51 0883 | 1301 | 1625 | 2088 | 2434 | 2815 | 3220 | 3700
052 | D231 | 1308 | 1640 | 2008 | 2404 | 25881 | 3281 | 3.880

Figura 10"Factores de amplificacionkt”. Fuente: iberoclima
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Figura 11 "Coeficiente de variacién. Fuente: iberoclima

Figura 12 "Precipitacion maxima diaria anual. Fuente:iberoclima
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4.4, Estudio topografico

El mapa topografico de Moncada

80m

Figura 13 "Mapa topografico de Moncada. Fuente: topographic-mapa."
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Como se puede observar segln el estudio topografico realizado, la altitud caracteristica del

municipio de Moncada ronda los 34 m, y la pendiente media es de alrededordel 1 %. No

obstante, el terreno de la parcela objeto del presente estudio se caracteriza por tener

pendientes de alrededordel 2% variando entre altitudes de 37y 34 m.
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4.5. Estudio geoldgico y geotécnico

El presente estudio tiene como objetivos fundamentales:

- Proporcionar conocimientos del terreno objeto, identificando la distribucién de unidades

geotécnicasy sus propiedades mas relevantes.

- Conocery evaluarlas posibles problematicas geotécnicas de lazona, que puedanincidirsobre

la futuraconstruccion.

- Definiry analizar el tipo de cimentacién mas adecuado para el tipo de construccién prevista,

de acuerdo, a los datos disponiblesy alos datos condicionantes geotécnicos del terreno.
4.5.1. Resumen de los trabajos realizados

4.5.1.1. Trabajos de campo

Los trabajos de campo realizados para el reconocimiento del subsuelo han consistido en la

ejecucion de los siguientes ensayos (tablal0):

NUMERO DE
ENSAYOS REALIZADOS ENSAYOS PROFUNDIDAD ALCANZADA
. S-1 18
SONDEOS CON EXTRACCION DE TESTIGO ) 15
PENETRACION DINAMICA DPSH 2 10
ENSAYOS REALIZADOS EN EL INTERIOR DE LOS SONDEOS N2 DE ENSAYOS
ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDARSPT 11
EXTRACION DE MUESTRAS INALTERADAS 9

Tabla 10 "Ensayos realizados. Fuente propia”

Los trabajos mencionados han sido realizados con la maquinariay personal especializado de
Sacyr. bajo control y supervisidon del personal técnico del departamento de Geotécnia, siguiendo

pautas, normas o procedimientos normalizados.
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4.5.1.2. Medicion del nivel fredtico

La determinacion de laposicién del nivel fredtico resultamuy importante para el estudio de las
condiciones de cimentacion, porlo que durante la ejecucidon de los ensayos se ha prestado una

especial atencidn en acotarla profundidad de laldminafreatica.

La campafia piezométricarealizada paralaelaboracién de este informe detecté el nivel fredtico

a las siguientes cotas (tabla 11):

SONDEO PROFUNDIDAD DESDE LA RASANTEACTUAL | FECHA

S-1 6’00
S-2 6’50

18/07/2017

Tabla 11 "Tabla de resultados. Fuente propia."

4.5.1.3. Ensayos de laboratorio.

Los ensayos de laboratorio para caracterizacién de las unidades geotécnicas diferenciadas han
tenido como misién la obtencién de parametros de identificacion, deformabilidad, resistenday

contenido ensales agresivas.

Se han realizado los siguientes ensayos:

ENSAYOS DE LABORATORIO NUMERO DE ENSAYOS
Andlisis granulométrico portamizado 5

Determinacion limites de Atterberg

Determinacion de humedad natural

Ensayos de compresidonsimple

Determinacion de densidad aparentey seca

Ensayo de corte directo

Ensayo de inundacidn bajo cargaen edémetro
Acidez Bauman-Gully (EHE)

Contenido en sulfatos

RINININIWWIB]JW]OL

Andlisis de aguafreatica

Tabla 12" Tabla de ensayos. Fuente propia"
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4.5.2. Encuadre geoldgico.

El término Municipal de Moncada se configura en el valle de las estribaciones de la Siemra
Calderona. Segunlaclasificacién FAO se pueden distinguir 5tipos de suelos dentro del término

de Moncada que quedanrecogidos en el Mapade Suelosde la Comunidad Valenciana

Los tipos de suelos identificados sobre el término de Moncada se corresponden con los

siguientes:

- Fluvisol calcareo

- Calcisol haplico

- Calcisol haplico-calcisol pétrico

- Calcisohdplico-luvial calcicio-calcisol pétrico

- Luvisol crémico-cambisol crdmico-calcisol haplico

CALCISOL HAPLICO = Este tipo de suelo se localiza al Sur del término municipal donde
actualmente se asientaelntcleo urbanoprincipal y sus proximidades.Se extiende haciaelNorte
desde esta parte del término municipal hasta llegar al barranco del Carraixet en las zonas del
Barrio de Los Dolores y La Masia de El Colmenar. Son suelos caracterizados por poseer un
horizonte cdlcico, horizonte petrocalcico o concentraciones de caliza pulverulenta blanda,
dentrode una profundidad de 125 cm a partir de la superficie. Este tipode sueloes uno de los
mas representativos de la hoja de Burjassot; Se desarrolla sobre materiales cuaternarios,
recientes en escala geoldgica, constituidos por mantos de arroyada y mantos aluviales
encostrados en climasemidrido. También se trata de suelos destinados al cultivo en regadio de
citricos principalmente. Ademas, sobre este tipo de suelo es sobre el que tradicionalmente se

han ubicado los asentamientos urbanos actuales.
La serie estratigraficaeslasiguiente:

Margas lacustres del Mioceno Superior-Plioceno Inferior. Se trata de arcillas carbonatadas

ligeramente limosas de coloracién gris verdosa o verdeazulada en corte fresco, con indicios de

yesoy con 6xidos de Fe y Mn.

Su estructura es masiva, con estratificacion mal definiday cuyo espesor no se conoce con

precision.
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Su contenido en limos y arenas es muy bajo, normalmente corresponde a lentes arenosas
milimétricas o centimétricas de continuidad lateral muy reducida y mas frecuentes a techo.

Localmente presentan laminacidn paralelay zonas mas calcédreas en bolosy fracturas astillosas.

Limos arcillososy arenas del Plioceno Medio era cenozoico. Loslimos se sitlan enla base y las

arenasen eltramo medioy superior. Lapotenciamdaximaes de 70 m.

Glacis Cuaternario y conglomerado. Laderas de acumulaciéon de materiales procedentes de la

erosién de las elevaciones colindantes que forman extensiones muy notables de relieves suaves.

Se trata de limosy material detritico procedentes de laerosién.
4.5.3. Geologia local

Ala escaladelaparcelareconocida, se han diferenciado basicamente tres unidades geotécnicas

dentro de las cotas prospectadas.

Unidad Geotécnica I: En posicion superior diferenciariamos a la capa natural de alteracion

edafizada, tierra vegetal. Material suelto formado principalmente por arenas materiales
detriticos y materiavegetal. Profundidad desde cota 0,00 m hasta 0,60 m, con espesores de 0,40

a 0,80 m. Material no apto para soportar cargas externas.

Unidad Geotécnica ll: Material detritico. Se encuentra bajo la unidad anterior, se trata de un

suelo tipo ML (limos arcillosos con arenas) y CL (arcillas de baja plasticidad con arenas).
Profundidad a partirde 0,60 m hasta 8,00 m, (7,70-9,00 m). Material competente parasoportar
las cargas de una cimentacidn directa. La cimentacidn del depdsito se sitla en este estrato,
compuesto mayoritariamente por suelos arcillosos marrones verdosos con algunas pasadas

decimétricas de material detritico mas grueso arenoso con gravas incluso.

Unidad Geotécnica Ill: En posicién inferior encontramos el sustrato Mioceno de arcillas

margosas marrén verdosas que en profundidad adquieren tonalidades grises, denominandose

regionalmente a este conjunto como “Margas azules”.
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El Ensayo Geotécnico determinalas siguientes caracteristicas parala Unidad Geotécnicall:

Peso especifico seco (kN/m3) 16,3
Peso especifico aparente (kN/m?3) 18,5
Angulo de rozamientointerno efectivo ¢ (2)*| 30
Cohesion efectiva c (kN/m?) 0
Modulo de Young E (Mpa)* 25
Modulo de Poisson u* 0,3
Expansividad* Nula
Colapso* Nulo
Agresividad delterreno débil
Agresividad de las aguas débil
Permeabilidad (m/s)* 6-10

Tabla 13 " Datos obtenidos para la unidad Geotécnica ll. Fuente propia"

4.5.4. Caracteristicas geoldégicas de la zona.

La normade Construccidn Sismorresistente de 27 de septiembre de 2002 (NCSE-02) proporciona
los criterios que han de seguirse dentro del territorioespafiol paralaconsideracion de laaccién
sismicaen el proyecto, construccién, reformay conservacion de obrasalas que laNormativaes

aplicable.

La aceleracidén sismica de célculo, (ac), se define como el productode S * p * ab, siendo p un
coeficiente adimensional de riesgo, cuyo valor es de 1 para construcciones de importanda
normal y de 1,30 para construcciones de importancia especial. S es el coeficiente de

amplificacion delterrenoy ab esla aceleracién basica para cada emplazamiento.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad
sismica que suministra para cada punto del territorio, la aceleracidon sismica basica, ab, el
coeficiente de contribucidn K, que tiene en cuenta la influencia de la peligrosidad sismica de

cada puntode los distintos tipos de terremotos considerados en el calculo de lamisma.

El coeficiente del terreno C, tomalos siguientes valores:

Terreno |: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de propagacién

de las ondas de cizallaVs >750 m/s. Coeficiente C=1,0.
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Terreno |Il: Roca muy fracturada, suelos densos y cohesivos duros. 750 m/s >Vs >400 m/s.

Coeficiente C=1,3.

Terrenollll: Suelo granularde compacidad media o suelo cohesivo de consistenciafirme amuy

firme. 400 m/s> Vs> 200 m/s. CoeficienteC=1,6.
TerrenoIV:Suelo granularsuelto, o cohesivo blando. Vs <200 m/s. Coeficiente C=2,0

Para el lugar de estudio se obtienen los siguientes parametros de calculo:

PARAMETROS SISMICOS DE CALCULOD

Alteracion  basica|Coeficiente de|Coeficiente
ZOMA GEOGRAFICA PROXIMA o ;
ab contribucion K de riesgo
1
Moncada 0’06 1"1
1,3

Tabla 14 "Parametros de cdlculo. Fuente: NCSE-02

Igualmente se obtienelos siguientes pardmetros del valor del coeficiente C para un espesorde
30 m:

PARAMETROS DEL COEFICIENTE DEL TERRENO

COTA Tipode Terreno C, coeficiente de suelo
0-8m v 2,0
8-30m "l 1’6

Tabla 15 "Coeficientes del terreno. Fuente: NCSE-02
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4.,5.5. Agresividad

Definicién deltipo de ambiente.

El tipo de ambiente al que esta sometidoun elemento estructural viene definidopor el conjunto
de condiciones fisicas y quimicas a las que estd expuesto, y que puede llegar a provocar su
degradacion como consecuencia de efectos diferentes a los de las cargas y solicitaciones

consideradas en el analisis estructural.

PARAMETROS | TIPO DE EXPOSICION
TIPO  DE
MEDIO (mg/l) (mg/kg) |Qa Qb Qc
AGRESIVO ATAQUE DEBIL ATAQUE | ATAQUE
MEDIO FUERTE
VALORDEL pH |6'5-5'5 5'5-4'5 <45
co2
14-40 40-100 >100
AGRESIVO
AGUA IONAMONIO | 15-30 30-60 >60
ION MAGNESIO | 300-1000 1000-3000 | >3000
IONSULFATO | 200-600 600-3000 | >3000
RESIDUO SECO | 75-150 50-75 <50
GRADO DE
ACIDEZ
>200 (*) (*)
SUELO BAUMAN-GULLY
3000-
IONSULFATO | 2000-3000 12000 >12000

Tabla 16 "Clasificacion de la agresividad quimica. (*) Estas condiciones no se dan enla practica. Fuente: EHE."

44
ETSICCP



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos

Resultados de los ensayos realizados:

ANALISIS DE SUELD

PARAMETRO 5-1 1'00-1'60 M -1 5'00-3'60 M
Acidez Baumann-Gully 0 0

Sulfatos 0 0

Clasificacion Agresivo débil

Tabla 17 "Resultados de los ensayos. Fuente propia.”

AMNALISIS DE AGUA
PARAMETRO/MUESTRA

Valor del pH 7
Magnesio (mg/l) 63
Amaonio (mg/l) 0
Sulfatos (mg/1) 2663
co2 (mg/l) 0
Residuo Seco (mg/l) 726
Cloruros (mg/1) 23’6
Clasificacidn {mg/1) Qa débil

Tabla 18"Resultados de los ensayos. Fuente propia.”

Considerando sélo en este apartado los elementos de cimentacién, se resumen las distintas

clasesde exposicién de acuerdo con los datos del terreno reconocido.

CLASE GENERAL DE EXPOSICION v
CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION Qa
TIPO DE AMBIENTE IV+Qa
CEMENTO RECOMENDABLE PARA LOS HORMIGONES DEBIL

DE CIMENTACION

Tabla 19 "Clases de exposicion. Fuente propia
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4.5.6. Condiciones de cimentacion

Debido a las caracteristicas geotécnicas del subsuelo y por seguridad se decide proyectar una

cimentacion directa mediante Losa de hormigdn armado.

El nivel freatico estd situado a1 m de la cota de cimentacién aproximadamente por lo que a

priori no afectara a los calculos.
4.5.7. Carga admisible del terreno

La carga ultimao de hundimiento de unacimentacion superficial puede definirse como el valor
al que ésta puede ser sometida para que se alcance la rotura en un amplio volumen de suelo

infrayacente.
En condiciones corto plazo:

Qh = 1.2C Nc + gDf
C=cohesiénsindrenaje.

Se adoptaunvalormedioenzonade influencia de cimiento de 0.6 kg/cm? por correlaciones con

Quy Nspt.
Nc =5.14 coeficiente de capacidad portante para ®=0
g= Densidad Terreno empotramiento=1,9 t/m?3
Df= Empotramiento bajo cimiento. Minimo 0.5 m
Qh=12x6x514 + 05x19 = 37 + 095 = 37.95 t/m?

Qadm = 37/3 +0.95 = 1.3 kg/cm? = 130 kPa
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4.5.8. Modulo de balasto

Es un pardmetro que suele utilizarse en el analisis estructural de elementos de cimentadon
no rigidos, tales como losas o vigas flotantes. En este tipo de métodos de célculo se
consideran los efectos de las deformaciones locales en la losa sobre la distribucién de
capacidad portante a partir de la utilizacién del citado mdédulo. El médulo de balasto se
define como larelacién existente entre la presidnvertical, g, aplicada sobre un determinado
puntode un cimientodirectoy el asiento, s, experimentado por dicho punto:

Ks = 1
s
El CTE advierte que la utilizacidn de los mddulos de balasto paralosas obtenidos a partirde
ensayos de placade cargaes de unafiabilidadque puederesultarinsuficiente, los resultados
de estos ensayos debenserajustados paracompensarlas diferencias en amplitud, formay
profundidad de lacimentacion. Terzaghi (1955) propuso unaserie de factores de correccidn
muy utilizados en laactualidad, aunquela extrapolacién de unapequeiiaplacaaunalosaes
tan grande, que estos factores no son muy reales. Ademas, las placas de carga deben asumir
el hechodudoso de que los suelos dentro de lazona superficial de influencia de la placa son
comparables alos mas profundos influenciados por la losa. Algunos programas estiman el
coeficiente de balasto real de la losa a partir del dato del K30, estimado a través de la

siguiente tabla de Terzaghi, modificada porel CTE:

TIPO DE SUELO K30 (MN/ m3)
Arcillablanda 15-30
Arcillamedia 30-60
Arcilladura 60-200
Limo 15-45
Arenafloja oct-30
Arenamedia 30-90
Arenacompacta 90-200
Grava arenosafloja 70-120
Grava arenosa compacta 120-300
Margas arcillosas 200-400
Rocas algo alteradas 300-5000
Rocas sanas >5000

Tabla 20" Tabla de valores de coeficientes de balasto K30. Fuente:
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Los métodos mas rigurosos paralaestimaciondel coeficiente de balasto consisten en calcularel
asentamiento medio de la losaa partir de los métodos habituales eldsticos con la contribucidn
de los asientos edométricos si interviene consolidacién. Con este valor de asiento final, y la
expresion de relacidn carga transmitida/asiento se obtiene el valor de ks medio. En el célculo
final de la losa, podemos optar por una zonificacién, aplicando al perimetro de ésta un valor

doble de ks en relacion al centro.

Determinados autores sugieren que estazona perimetral bajolalosadebede tenerunaanchura

de al menos0.1B, siendoB el anchode lalosa.

Para el caso concreto de lalosa del depdsito estudiado, larelacion anterior produce un médulo

de balasto ks=2046 kN/m3.
4.5.09. Excavabilidad

Se considera que todos los niveles son excavables con medios mecdnicos convencionales, sin

encontrarelementos duros.

Como parametros para el dimensionamiento de estructuras de contencion podran adoptarse

los siguientes, teniendo presente cual es el material que ejercerdlos empujes enlazonaactiva.
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5. Estudio de alternativas

5.1. Introduccion

Conobjetode elegirlamejorsoluciénparael disefio,hemos realizado un estudio de alternativas
en el que describimos las opciones para dar solucidn al problema planteado. Ademas, induye

una justificacion de la alternativa elegida.
5.2. Datos de partida

Los datos de partidason:

- El caudal de aguasresidualesatratar es de 530m3/dia

- El emplazamiento del sistema esta relativamente préximo alas viviendas
- La capacidadtotal de depdsito, que esde 1.350m?

- Tensidonadmisible delterreno 130kPa.

- El nivelfredticose encuentraa6-6,5m de profundidad

5.3. Alternativas

A continuacidn, se presenta el estudio de alternativas realizado, teniendo en cuenta los datos

de partida, justificandose lasolucién adoptada.
5.3.1. Sistemas de depuracion

Dentro de los sistemas de depuracién de agua podemos encontrar 3 alternativas que podran

realizar unadepuracion eficaz de las aguas residuales.

1-Estacidon de depuradorade aguas residuales (EDAR)

Una EDAR eslainfraestructura habitual alaque se llevael aguaresidual. Aquiel agua estratada
con sistemas de ultima generacién y productos quimicos antes de ser vertida. Estos sistemas
pueden dar servicio tanto a nucleos pequefios como a grandes nucleos urbanos y obtener
buenos resultados. Estos sistemas separan el fango del agua y les dan tratamientos

independientes.
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Partesde la EDAR:
La EDARse divide endoslineas, lineade aguay lineade fangos.

Linea de agua: Formada por el pre tratamiento, la decantacién primaria, el tratamiento

secundario, ladecantacién secundariay por ultimo el tratamiento terciario.
Tras pasar por la depuradorase obtienen un aguaapta para el vertido o para el regadio.

Linea de fangos: Formada porla camara de espesado, el digestory lacdmara de deshidratacion.

Los lodos tratados se pueden enterrar o bien usar para abono.

- Ventajas:
- Versatilidad frenteaun caudal de entrada grande o pequefio. Se pueden realizar
plantas tanto para nlcleos pequefios como grandes.
- Inconvenientes:
- Malos olores.
- Consumode energiaelevado.

- Generacionde ruidos.

2-Humedal de flujo superficial

En estos sistemas de tratamiento el agua circula por encima del sustrato continuamente, esto
favorece las condiciones aerobias al estar el agua directamente expuesta a la atmdsfera.
Normalmente se emplean paratratar efluentes procedentesde tratamientos secundariosy para
crear y restaurar ecosistemas acuaticos. Estan formados normalmente por una o mas cuencas o
canales de poca profundidadque tienen un recubrimiento de fondo para prevenirla percolacién
al agua freatica susceptible a contaminacién. La vegetacién se mantiene en flotacidn con unas

mallas que recubrenlasuperficiedel humedal.

- Ventajas:
- Menor coste de instalacion.
- Hidrdulicasencilla.
- Favorecenlacreacion de microecosistemas.
- Inconvenientes:
- Las bajas temperaturas provocan un descenso del rendimiento.
- Riesgode propagacién de mosquitos alto.

- Generacionde malosolores.
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3-Humedal de flujo subsuperficial

Un Humedal Artificial de Flujo Horizontal subsuperficial es un canal grande rellenocongrava y
arena donde se plantavegetacién acuatica. Al fluir horizontalmente las aguas residuales por el

canal, el material filtra particulas y microorganismosy degrada el material organico.

- Ventajas:
- Elriesgode procreacion de mosquitos es reducido.
- Mas adecuados paraclimas calidos
- Necesidad de poco espacio.
- Gran eficacia
- Inconvenientes:
- Colmatacionde las gravas.

- Hidrdulicacomplicada.

5.3.2. Sistemas de retencion.

5.3.2.1. Tipologia.

Depdsitosy balsas de tierra

La principal ventajaque presentan las balsas de tierrafrente a los depdsitos de hormigén es su
economia, pero presentalas siguientes desventajas:

- La peligrosidad que entrafialacercaniade una presaa unnucleo de poblacién
- El mayorimpacto visual y ambiental

- La mayor fiabilidad del hormigén frentealastierras

- Mayor vulnerabilidad frente a contaminacién ambiental,

Por todo esto, hace que se proponga como solucién la alternativa del depdsito de hormigdn

armado.
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5.3.2.2. Forma del depdsito

Se plantealaejecuciénde laplantadel depdsitorectangularfrente acircular:

- Depésitos circulares de hormigdén armado, hasta 500 m3, y cuando solamente sea
necesariaunacamara.

- Depésitos rectangulares de hormigdén armado, de més de 500 m3 y dos camaras.

Dado que la alturade ldminade agua se fijaen4 m, para un depdsito de 1350 m3 se tiene

las siguientes areas de laplanta:

Sup_rec= 360 m2
Sup_circ= 346'36 m2

Figura 14 " comparacion depdsitocircular y rectangular. Fuente propia"
Dado que el nivel freatico se encuentraa 6-6,5 m, y que hay que dejaruna cierta cota para

gue las conduccionescirculen porgravedad, se fijala profundidad enterrada del depdsito a

4’5 m, porlo que el movimientode tierrasserd de 4’5 m de profundidad:
AreaRectangular = (360 * 4'5) * 1’44% = 2332’8 €
AreaCircular > (346’36 * 4'5) * 1'44% =2244'41 €

Por tanto, dada la poca diferenciaecondmicase decide disefiar un depdsito rectangular, ya
que es mas facil de ejecutar, y permite la separacion del depdsito en dos cdmaras

independientes parafacilitarlas tareas de mantenimiento.
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5.3.2.3. Tipologia del hormigdn

La tipologia frecuente sueleser con hormigdén armado, con piezas prefabricadas o con hormigén

pretensado.
- Alternativa 1: Hormigén armado ejecutadoin situ.

- Alternativa 2: Hormigdn prefabricado. En la practica estan limitados a depdsitos de pequefio

tamano, teniendo en cuentalas limitaciones de la EHE que obligaa anchos de fisura.

- Alternativa 3: Hormigdn pretensado. Los pretensados Unicamente tienen sentido en
estructuras sometidas a esfuerzos muy grandes, tales que su posibilidad de armado con
armaduras pasivas sea imposible, por lo que hay que recurrir a armaduras activas, no siendo

estala situacion planteada.

Ademas, el uso de pretensado obligariaa una plantacircular. Quedaclaro que la alternativa mas

ventajosaresultaserlade hormigdnarmado ejecutadoinsitu.
5.3.2.4. Cubierta

Se plantealacubierta mediante forjado unidireccional prefabricados mediante placas alveolares

frente ala construccion de losa hormigonadain situ.
En cuantoal peso que transmite la cubierta:
- Prefabricado:

Alveoplacade 0,15m de espesor: 2,46kN/m?

5cm de capa de compresién: 0,05 x 25 KN/m3 = 1,25 kN /m?

Total = 2,76 + 1,25 = 3,71 kN /m?

- Ejecutadoinsitu:
El forjado con hormigéninsitu, transmite un pesode 25 KN/m3 x 0,2 m = 5kN/m?

Dado que la capacidad resistente de terreno no es muy elevada, nos interesa que la cubierta

transmita el menos peso posible.
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En cuanto al coste:
- El coste con placas alveolares esde 27,34 €/m2.
- El coste ejecutadoinsituesde 77,23 €/m* x 0.2 m = 15,46 €/m?.

Aungue resultamas econdmicalalosaejecutadainsitu, el prefabricado de hormigén con placas

alveolares presenta otras ventajas:

- Rapidez de montaje.

- Ausenciade apeosen el casode prelosas autoportantes.
- Ligereza

- Seguridad en obra. Una vez colocaday apeada, en su caso, conforma una superficie continua

y estable.
- Limpiezaenobra. No existe material de escombro.

Por tanto, dada estas ventajas de la cubierta prefabricada frente a la hormigonada in situ, se

opta por estasolucidn.

5.4. Justificacion de la alternativa elegida

5.4.1. Humedal artificial de flujo subsuperficial

Tras estudiarlas diferentes alternativas, hemos llegado ala conclusién, de que el sistemaideal
para ladesconexiony tratamiento de las aguas residualesprovenientes de la barriada de Masias

esla construccién de un humedal artificial de flujo subsuperficial porlos siguientes motivos:

- El lugar de emplazamiento del humedal se encuentra cercano al nucleo urbano. Por
tanto, es necesario evitar la generacion de olores y mosquitos. El humedal artificial de
flujo subsuperficial cumple estos requisitos.

- Requiere unbajo mantenimiento para el cual no es necesaria ninguna cualificacion.

- El consumo energético de los humedales es el minimo. Lo que conlleva un gasto
econdmicoreducidoylas mejoras medioambientales pertinentes.

- Seobtiene unefluente de buenas propiedades parasureutilizacion.
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5.4.2. Depoésito de hormigdn armado.

Una vez vistas las distintas alternativas, se opta porlaejecuciénde:

- Depdsitode hormigdnarmado ejecutadoinsitu
- Plantarectangular
- Cubiertaprefabricadade hormigén mediante placas alveolares

Se opta por una solucién masfacilmente ejecutable, aunque algo menos econdémica.
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6. Justificacion de las obras

Para desconectar de la red de saneamiento de Moncada la barriada de Masias y a su vez
reutilizar el agua. Se propone construir un humedal artificial de 12.900 m?, que se considera

suficiente paratratar eficazmenteun caudal de entrada de 530m3/dia.
En cuanto al humedal, esta disefiado pararetenerel aguadurante varios diasy consta de:

- Pretratamiento.
- Tratamiento primario.

- Tratamiento secundario (humedal).

Para evitar desperdiciar el agua tratada en el humedal artificial, se proyecta construir un
depdsito de agua, con una capacidad de almacenamiento de 1.350 m3, que se considera
suficiente paragarantizarel funcionamiento correcto del sistema de tratamiento y que permite
aprovechar el caudal efluente del humedal artificial. Una vez tratadas las aguas residuales, el
posterior aprovechamiento de las mismas requiere necesariamente un depdsito, permitiendo
destinarel agua para atenderla prestacion de servicios urbanos, como el riego de zonas verdes
y el baldeo de calles. La construccién del sistema permitira ahorrar al municipio un volumen

aproximado de 530.000 litros de agua diarios.

En cuanto al depdsito, esta disefiado para almacenar latotalidad del agua tratada por el humedal

incluso enlos momentos de maxima afluencia, habiéndose calculado los siguientes aportes:

- Volumende regulacién: 1.060 m3
- Volumende averia: 265 m3

- Volumentotal =1060 +265 + 0= 1.325 m3
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7. Descripcién de la solucién propuesta
7.1. Disefio del humedal artificial

7.1.1. Calculos previos

Para el disefio del humedal se utilizan las condiciones de la poblacién de Moncada, ya de scrita

enelanejode poblacidnydotacion. Consideramos pues, los siguientes datos:

- Dotacién por habitante = 160 |/hab/dia.
- Poblacién estudiada = 3.300hab.
- Calidad del agua: La calidad de las aguas residuales/residenciales del municipio

vienen determinadas porlatabla21.

Parametro Concentracion
Sélidos totales 350 - 1.200 mg/L
Sélidos en suspension 100 - 350 mg/L
DBO5 100 - 300 mg0O2/L
DQO 250 - 1000 mg/L
Nitrégeno total 20 - 85 mg/L
Amoniaco 12 - 50 mg/L
Fésforo 12 - 20 mg/L
Grasa 50 - 150 mg/L

Tabla 21 " Parametros de calidad de aguas residuales en Espaiia. Fuente: Tratamiento por humedales
artificiales fundamentos cientificos tecnologias. Disefio."

- Caudales utiles.

e Caudal mediodiario: Para su calculo hemos utilizado la dotacién por habitante

y el nimero de habitantes.

Qm = 160x 33.000 = 530.000 l/dia.

e Caudal punta diario: La caudal punta diario resulta de la multiplicacion del

caudal medio porun coeficientede mayoracién que se obtienenenla tabla22.
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Parametro Intervalo Valor Tipico
Coeficiente punta diario 1,2-20 1.7
Coeficiente punta mensual 1,0-15 12

Tabla 22 "Valores recomendados de coeficientes punta para pequefas poblaciones. Fuente:
Uhl, My Dittmer, U. (2005). Constructed wetlands for combined sewer overflow treatment: an
overview of practiceandresearchin Germany. Wat. Sci.Tech. 59 (1), 23-30

Qp,d = 613l/sx1,7x2 = 20l/s

e Caudal maximo: Considerando el caudal maximo cuando coinciden el caudal
maximo de lluviasy el caudal maximo residual. Se tiene como caudal en estas
condiciones 0,1 m3/s.

e Caudal minimo: El caudal minimo considerado, corresponde con la hora de
menor generacion de agua residual (3:00-4:00). Y supone el 30% del caudal
medio.

Qmin = 530x 0,3 = 160m3/dia
- Calado:para el célculodel calado hemos determinado lacondiciéon de unancho de
canal de 0,3m. A partir de este ancho de canal hemos calculado los calados para
cada unode los caudalesanterioresy con unavelocidad deentradadeagua1,33m/s

(lustracién 1).
Q =vxaxh.(1)

- Calado medio: 0,00613 = 1,33x0,3x h =2 hm = 0,015m.
- Calado punta 0,02084 = 1,33x0,3x h 2 hp = 0,0522m.
- Calado maximo 0,1= 1,33x0,3xh 2 hmax= 0,25m.

- Calado minimo 0,0019 = 1,33 x0,3 xh 2 hmin= 0,0047m

7.1.2. Tratamientos preliminares

El tratamiento preliminar delhumedal artificial esta formado porel aliviadero, que se encargara
de evacuartoda el aguaque llegaalasinstalacionesy que no puede serasumida por el sistema,

y larejade desbaste, cuyalaboresretenerlossdlidos existentes en el agua del afluente.

Para el cilculo de aliviadero,hemostomado como caudal de entrada el caudal punta (Qp=20l/s)

y por tantotendremos unaalturade ldminade aguade 5,2 cm respecto de labase del canal.

Para el dimensionamiento del aliviadero realizamos los siguientes cdlculos:
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- Caudal maximo de vertido porel aliviadero.
Qmax,v = Qmax- Qp

Qmax,v = 0,1- 0,02084 = 0,07916 m3/s
- Alturaalaqueseencuentralabase delaliviadero.
Hal = hmax - hp
Hal = 0,25 - 0,0522 = 0,1979m
- Caudal por metrolineal de entradaenel aliviadero.
Qm,l=183x (1—-(0,2—Hal) x Hal
Qm,l= 1,83x (1—(0,2-0,1979) x 0,1979%° = 0,161 m3/s

- Longituddel vertedero

L= Qmax,v
—0om,l

~ 0,07916

0161 oM

Para la reja de desbaste se utilizard una reja circular y cepillo rotativo para un mantenimiento
automatico. Estos equipos se emplean para la limpieza de canales poco profundos, actuando
como filtros de materias sélidas que trae el agua en circulacién. Ofrece un gran rendimiento y

gracias a los cepillos rotativos se consigue un mantenimiento muy bajo.

La rejatiene unancho de luz de 3mm con un tipo de mallade chapa ranuraday un sistemade

limpiezade brazo oscilante, figura 15.
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Figura 15. “Reja de desbaste. Fuente propia”

7.1.3. Diseno del tratamiento primario.

Para el tratamiento primario se disefia un tanque Imhoff para la remocién de soélidos
suspendidos. Este tratamiento esideal para poblaciones de menos de 5.000 habitantesyaque

realizalasfunciones de sedimentacidonylade digestionde lodos en el mismo sistema.

Debido a motivos de mantenimiento, se disefian dos humedales de idénticas dimensiones,
capacesde soportarlamitad del caudal puntade entrada. Por tanto, utilizaremos los siguientes

datos:
m3 m3
Qe =901 f.é 37,5—
dia h

Poblacién = 1.650 hab
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- Areadelsedimentado: A = A== 37,5m?
- Volumendelsedimentador: V= RxQ; V = 2x37,5 V = 75m?

- Distribuciénancha—largo(a/L= 4)

_ P75

a= |=—=306m

L= 135
~ 306 M

- Dimensiones del sedimentador:

Angulo de labase con la horizontal =60°

60° = e 2 = 2,65
19007 = 306, 1A = 0o
2

A2 =05x15x 2,65 =2m?
V1=2x12,25=25m3
Vt =V1+V2; 75 =25+V1-> V1 =50m3
50 =3,06x125x hl1 > hl =1,3m

. 1. 0.25 0,25

1,30

O\ Y4
\ /S /
AN /) 8
;}/\\ /f//’
\/ /)
Y 1

Figura 16. “Sedimentador. Fuente propia”
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Célculodel digestor, Figura17

- Volumendeldigestor: Vd = %053“'4 = 462m3
- Areasuperficial: 556 x 12,5 = 69,5m?
- Area deventilacibn=2 x1x 12,5 = 25m3 El porcentaje del drea de

ventilaciontiene que ser mayor del 30% del area total, portanto es correcto.

- Dimensionesdel digestor:

h2
tg30° = W =16m; h2=15m

Base menordel trapecio que forma el sedimentadores0,36.
5= (5,56 +12,5)x 1,5 _

= > =

V2 =444 x 12,5 = 55,5m3

4,44m?

Vt =V1+V2;462 = 55,5+ V1; V1 = 406,5m3

406,5=12,5x5,56x hl; hl =5,5m
Longitud del vertedero de salida:

901

Lv=ﬁ=

3,6m

Como resultado del paso del agua a través del tanque Imhoff, la cantidad del sélido en

suspensidn se ve reducidaen un 50% pasando de 280 a 140% y el BDO de un 35%, pasando de

210 a 140%.

Los lodos acumulados en el digestor se extraen periddicamentey se conducen a lechos de
secado, en donde el contenido de humedad se reduce por infiltracién, después de lo cual se
retiran y dispone de ellos enterrandolos o pueden ser utilizados para mejoramiento de los

suelos.
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5,50

/
/
\
O\
\
1,50

Figura 17. “Digestor. Fuente propia”

Disefio del lecho de secado

gr SS

————, una densidad de lodos de 1,04Q y un
hab x dia 1

Se calcula para una contribucion de 200

porcentaje de sélidos del 12,5%.

- Masa de sélidos que conforman lodos.

Msd = (0,5x 0,5 x 0,7 x 200) + (0,5 x 0,3 x 200) = 652255
- Volumendiariode lodos digeridos.
l
Vld = —————— =500—.
1,04 x 0,125 dia
- Volumende lodosaextraerdel tanque.
Vel = Vid x Td
¢ = 71000
Vel = 22570yl = 38m3
1000
Donde Td esel tiempo de retencién.
Temperatura °C Tiempo de digestion en dias
5 110
10 76
15 55
20 40
25 30
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Tomando una profundidad de 0,3m tenemos un dreatotal de:

a=38 _ 1266m?
03 oom

7.1.4. Disefio del humedal

Dimensionamiento bioldgico

Consideramos un DBO de salidade 20 %, yaque es elvaloradmitido parareutilizacién. Por otro

lado, para el humedal utilizaremos gravas finas de 10mm con una conductividad hidraulica de
5.000 y una porosidad del 35%, tabla 23. La altura del lecho de gravas serd de 0,5m, siendo el

caladode laldminade aguas de 0,45m.

e Tamafio efectivo Porosidad Conductividad hidraulica
D10 (mm) (%) Ks (m?/m?2-d)
Arenas graduadas 2 28-32 100-1000
Arenas gravosas 8 30-35 500-5000
Gravas finas 16 35-38 1000-10 000
Gravas medianas 32 36-40 10 000-50 000
Rocas pequefias 128 38-45 50 000-250 000

Tabla 23" Tipos de substrato. Fuente: Angélica Corzo."

- Superficie delhumedal:

§= Q 1 (Co)
~“ka X ™1
s=230 4 (140)— 12900m3
=008 ™20/ me
. . L, . .. DBO
Es necesario comprobarssila carga organica superficial es menor que 6 ——.

530 x 140
12900

Cs = =5,75 < 6. 2> OK.
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Dimensionamiento hidraulico

Para el cilculodel areatrasversal del humedalutilizaremoslaley de Darcy de régimen de aguas
en medio poroso. Siendo las condiciones de la grava las anteriormente mencionadas, siendo

0,01 la pendientey 7 un factor de seguridad.

Q=KsxAsxS.

530

(5000—

- As = 74,2m2.
- )x 0,01

As =

74
© 045
12900

T ies O™

= 165m.

a

Comolarelaciéna/Ltiene que serde 1/3, dividiremos el humedal en 5celdas de 33m de ancho

cada unay 78 de largo con una separacién entre ellas de 0,5m.

7.2. Disefio del depdsito.
7.2.1. Dimensionamiento hidraulico

7.2.1.1. Datos de partida

Para la elaboracién de este apartado se han tomado como datos de partidalos volimenes
de agua aportados y la capacidad del depdsito, obtenidos en el apartado “estudio del
municipio”. El presente apartado justificalos calculos de los didmetros de las conducciones

de alimentacion, saliday desagiie del depdsito.
7.2.1.2. Punto de suministro

La alimentacion al depdsito se realiza mediante una nueva conduccién por gravedad que
conectaa lasalidadel humedal artificial colindante al depdsito.

Cota del terrenoenlazona de ubicacién del depdsito: 34,50 m

Cota del efluente del humedal:34.30 m

Cota maximade laldminade agua: 34 m
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7.2.1.3. Volumen del depdsito

De forma orientativa el volumen del depdsito ha de serigual al consumo en 24 horas de
grandes poblacionesy de 48 horas en pequeiiasy nuncamenorde 12 horas.
De forma orientativa, puede considerarse el volumen de reserva para averias en un 25% del
consumo maximo diario.
En la MCT, los depdsitos de entrega, aquellos en los que se suministra el agua a los
municipiosy que sirven de cabeceras de las redesde distribucién, se explotan de forma que
la mayor parte de su volumen es de reserva (2/3), es decir siempre almacenan agua por
seguridad, garantizando siempre asilareservade averiasy de incendios.
Segun la normativa de incendios UNE 35-700, el depdsito objeto de este proyecto queda
exento de su cumplimiento ya que no cumple las caracteristicas para ser un depdsito de
incendios, (elaguatratadano esvalida para los equipos).

Caudal medio de entradaal depdsito = 530 m3/dia

Volumende regulacién: 1060 m3

Volumen de averia: 265 m?3
Volumen total = 1060 + 265 = 1325m3

Con loque se establece como volumen para el depdsito 1.350 m?3.

7.2.1.4. Definicién geométrica

Las obras consistenen un depdsito de 1350 m3 de capacidad. Se dispondra de dos camaras
por necesidades de limpieza periddica y otras operaciones de mantenimiento, que han de
ser posible sin que se pierda la continuidad del sistema. El depdsito serd de planta
rectangular.

La altura de los muros debe seradecuada con el fin de no realizar una ocupacién excesiva.
La alturay el espesor de los muros estdn condicionados principalmente por la fisuracion.
Una altura de ldmina de agua muy grande obligaalos muros a ser mas resistentes, hay mas
facilidad de fugas al haber mayor presiény complica los trabajos de limpieza. Por eso la
alturamaximade laldminade agua selimitaa 4 m, por lo que laaltura delmuroes de5 m,

yaquesedejal mderesguardo.
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La formageométricaque minimizael perimetro paraunacamara, es el cuadrado pero para
dos cdmaras iguales resulta:

Perimetro = 4A+ 3B

El drea de considerafijada porlacapacidad requerida:

Area = 2+A =B

. 2-Area dPerimetro 2-Area
Perimetro = +3B——r—> =0—>——~m+3=0
B ' B B-

Por loque laformaecondémicaresultacon:

B = E>|<Aréa, A= |2+ Aréa B=2x4
\13 \/8 3

Por tanto, con una alturade murode 5 m, los parametros Ay B quedan:

1350 = Aréa * 4m — Aréa = 337,5 m?

A= /3*337,5=11,25m, B=§*11'25m=15m

Por lo que se toman como las dimensiones de los pardmetros:
A=12m B=15m
Aréa = 15x (12 + 12) = 360 m?
Alturadeldaminade aguaenelmuro=4 m

Alturadelmuro=5m
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7.2.1.5. Caudales de la conduccion de entrada y salida.

El objetivo es determinarel menordiametro que seacapaz de transportar un determinado
caudal, entre unas velocidades minimas y maximas sin sobrepasar el grado de llenado de
conduccién de entrada.

El depdsito esta dimensionado para que cubra la demanda maxima de agua con una
autonomiade 48 h, ademas de un volumen para averias porsi el caudal entrante al depdsito
temporalmente no fuera el suficiente, o si sufriese alguna averia para mantener asi la
continuidad del sistema.

Como el depdsito estd situado aguas abajo del humedal el caudal entrante sera siempre el
mismo a corto plazoyaque el tiempode retencion delaguaen el humedal es de varios dias.
Caudal medio diario, (Qmed,d) =530 m3=6"13 LPS

En laépocamas calurosadel afio, el verano, el caudal efluente delhumedal artificial se vera
afectado por la evapotranspiracion de la vegetacion y las plantas de éste, reduciendo su
valor mientras que en los periodos de lluvia el caudal efluente del humedal se verd
aumentadodebidoalapluviometriaya lasuperficie del humedal.

A partir del estudio de 2017 de Adelino Pastrana, a peticion del ayuntamiento de Carricola,
se obtienen las pérdidas por evapotranspiracion en humedales artificiales siendo estas de
14,58 mm/dia, (I/m?dia).

Como el humedal artificial tiene una superficie total de aproximadamente 12.900 m? las

pérdidas serdn: 14,58 « 12,900 = 188.082 dl?l = 188

m3
dia
En los periodos de lluvia el caudal tratado por el humedal artificial se verd aumentado un
60% por lo que se disefiard un sistemade drenaje para evitarel desborde a5 cm de la cota

media de la ldmina de agua, se dimensionara pues, la conduccidn de entrada al depdsito

para la sumadel caudal medioy el caudal de pluviales.

3
dia
Qtot = 0,00986 m3/s

645
0,05 * 12.900 = 645 m3 — - = 322,5 - Qpluv = 0,00373 m3/s

Tiempo de retencién = 2 dias

Como laimplantacién de este depdsito en el sistemase ha realizado para regular el caudal
efluentedelhumedal y poderaprovecharlo, lademanda deldepdsito dependera del tiempo
de uso del aguatratada (normalmente periodos muy cortos, lo que necesariamenteimplica

caudales de salida muy altos durante cortos periodos de tiempo).
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Figura 18” Usos del agua del depdsito. Fuente propia"

7.2.1.5.1. Conduccion de entrada.

Para la conduccién de llenado, el agua circulara mediante 2 canales circulares de hormigdn,
porloque el sistemase resolverd aplicando las formulas hidrdulicas de flujoen [aminallibre.
Como ya se ha visto anteriormente el caudal de entrada en el depésito durante la mayor
parte del afo serd de:

litros
Q,entrada,med = 6,13 ———
segundo

En caso de lluviacontinuada, el caudal efluentedel humedal serade

litros
9,86 ———— — 4,93 litros/segundo en cada camara
segundo

Mientras que enverano el caudal efluente del humedal sera de

litros litros

3,95 en cada chmara.

— _) ,
segundo segundo
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Segun los datos del proyectista del humedal, la cota de salida de agua de la arqueta de
conexién entre el humedal y el depdsito esde 34’4 m.

La velocidad minima debe serde 0,6 m/s 6 0,7 m/s dependiendo de los sedimentos que
caractericen el aguaresidual. En nuestro caso serdde0’6ya que el aguaresidual esta tratada
y limpiade sedimentos, porlo que dimensionaremos la pendiente del canal paraque con el

caudal minimo se alcance al menos, estavelocidad.

canalenlinea06.php: Tirante normal en una alcantarilla circular parcialmente llena

Formulas

DATOS DE ENTRADA: CALCULOS INTERMEDIOS: RESULTADOS:
Unidades SI Constante k: 1 Tirantey:  0.026 m
Seleccione: Unidades U.S
Area A 0.003 m? Velocidad V. 0.639 m 5™
Diametro D: 0.3 m

Perimetro mojado P: 0.181m

D 3 -1
escarga @ [000198 | m”s Radio hidréulico R 0.017 m

Pendiente de fondo S 00113 m/m Tirante relativo y/D- 0088

Nimero de Manning” 0011 Numero de Froude [basado eny]:  1.251

Figura 19"Seccién de una tuberia de D30 cm. Fuente: propio

Para un caudal de 0,00198 m3/s y un ancho de canal de didmetro, D=0,2 m, con un
coeficiente de Manning de valor 0,011 y una pendiente de 0,0113, se obtiene un calado
minimo de 2,6 cm con una velocidad de 0,639 m/s. > Cumple

A continuacién, se comprueban los calculos para el caudal maximo efluente del humedal
artificial que esigual al caudal medio = 6,13 LPS

La velocidad méxima estd relacionada con la abrasién en las paredes de la conduccién,
originada porla circulaciéon del agua que contiene en suspensidn sélidos, depende también
del material constitutivo del conducto, son recomendables las velocidades que se recogen

enlatabla24. Puede influirtambiénen el deterioro de las juntas.
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Tabla 2
Material de la conduccion Velocidad maxima
admisible

Hormigon 3 m/s
Hormigén centrifugado 5 m/s
Hormigén con revestimiento de 5 m/fs
gres

Gres 6 m/s

Tabla 24" Velocidad admisible segtn el material. Fuente: laweb

Velocidad maximaadmisible paracanales de hormigénesde 3 m/s

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos

Se comprueba a continuacién que con el caudal maximo se cumplen las limitaciones de

velocidad de circulacion.

Para un caudal de 0,00493 m3/s y un ancho de canal de didmetro de D=02 m, con un

coeficiente de Manning de valor 0'011 y una pendiente de 0,0113, se obtiene un calado

maximo de 4,6 cm con unavelocidad maximade 0,90 m/s. 2 cumple

canalenlinea06.php: Tirante normal en una alcantarilla circular parcialmente llena

Formulas
8 =2 cos ~[1 - 2(yv/D)
A = (D%/8) (8 - sing)
P = rg
R = B/F

DATOS DE ENTRADA:

Unidades S|
Seleccione: Unidades U.S.
DiametroD: 0.2 m
Descarga @ [0.00493 | m3s™!
Pendiente de fondo S: 00113
Numero de Manning:  [0.011

ETSICCP

CALCULOS INTERMEDIOS:

Constante k1

Area A:  0.005 m?

RESULTADOS:

Tirantey: 0

046 m

Perimetro mojado P: 0.201 m
Radio hidraulico R 0.027 m
. Tirante relativo y/D:  0.233

Numero de Froude [basado en y]:

1.305

Figura 20" Seccidn de tuberia de D20cm. Fuente propia

Velocidad V. 0.883 m s
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Unavezse hanobtenido el diametroyla pendientede disefio, se imponequelacotade entrada
de agua al depdsitosea34’3 m, por lo que se calcula la distancia que debe haber entre ambas

estructuras.

Az 0,1 0,1
Tan0=T—>O,0113:——>L =885m— 880m

L ~0,0113

t 6—0'1—1136
an =33 L

]

7.2.1.5.2. Conduccion de salida.

Para el disefio de laconduccién de salida se considera el maximo caudal demandado ya que es
el que originardlas maximas pérdidas. Lademandade agua de este depdsito se caracteriza por
un caudal de demandanulo durantela mayor parte del diay un caudal de demanda muyelevado

enun breve periodo de tiempo.

Segun el ayuntamiento de Moncada, el tiempo de riego de latotalidadde las zonas verdes es de
5 hdeservicioenlared. Se dimensionard pues laconduccidon de salida para el caudal medio de

demanda, no obstante, se dispondra de unabomba con variador de caudal segliin demanda
530 m3/5 h =106 m3/h - 29,44 LPS

Hemos visto que laaltura piezométricaen el depdsito es de 34 mca. El depdsito debe abastecer
a laredde riego actual cuya conexion serd efectuada porel ayuntamientoy no serd tratada en

este proyecto.

La presiéon minimadisponible en el puntofinal de laconduccidon de salida sefijaen 25mca vy la
maxima pérdidade carga en la propiared para velocidadesigualesoinferioresa1,2 m/ses de
16 mca. Dado que la cota geométrica de este punto es de 32,5 m, sera necesario colocar un

grupo de presion en el depdsito paraconseguirdichaaltura piezométrica.

Aungue que no es objeto del presente estudio la conduccién de distribucién y de riego de las
zonasverdes, parquesy jardines, silo es dimensionar una conduccién de salida hastalaarqueta
donde se realizalaconexidnlacual se encuentraa 200 my enla que se exige 25mca, porlo que
calculamos las pérdidas de carga en la conduccién para determinarel grupo de presién que se

va a necesitar.
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Cota final de laconduccién: 32’5 m
Presién minimadisponible: 25mca
Perdidasenlaredde riego: 16 mca
Altura piezométricaen punto de conexién asuministrofinal: 57’5mca
Cota de soleradel pozode bombeo:30 m
Alturapiezométricaen el depdsito: 34 mca
(Se estimaque el caudal maximo de salidano sobrepasalos351/s)
- Pérdidas de carga enla conduccién de salida del depdsito:

Para calcular las maximas perdidas de carga se debe calcular con el caudal maximo de salida ->

35 LPS
D (m) 0,15 D (m) 0,2
v [m/s) 1,980534847 v [m/s) 1,1140846
ifmm/m)  0,027459138 i(mm/m)  0,00627624
Q(m/s) 0,035 Q (m/s) 0,035
D (m) 0,25 D (m) 0,3
v (m/s) 0,713014145 v (m/s) 0,49514871
i{mm/m) 0,00202091 i{mm/m) 0,0003073
Q(m/s) 0,035 a (m/s) 0,035

Viendo la tabulacién de los didmetros de tuberias y velocidad de Colebroock, adoptamos un
diametro para que la circulacion del agua sea en torno a 1 m/s. De esta forma, el didametro de

entradaal depdsito esde 200 mm.

La cota en el puntode conexiénesde 30 m y la presién minimadisponible es de 25mca, por lo

que la alturapiezométricaenlaconexiénesde 55m

La cota de la soleradel depdsitoes 30 m, y lalaminade aguatiene unaalturade 4 m por lo que
la altura piezométricaes de 34 m. Se tiene unadiferencia de altura piezométrica entre el punto

de conexidnyel depdsitode 21 mca.
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La longitud de la conduccién de entrada es de 200 m. Vemos enla tabla que la pérdidaque se

produce por friccidon es de 4’359 mm/m, porlo que se produce una pérdida de:
mm
imax = 200 m * 6,276247 = 125525 mm=1,255m

En cuanto a las perdidaslocalizadas, su expresion generales:

2

hi = ki
*
l l 2xg

Siendo hilapérdidade carga, v la velocidad de aguas y ki un coeficiente adimensional.

El valorde ki de los diferentes elementos es:

Accesorios K L/D
Valwula esférica (totalmente abierta) 10 350
YVahula en angulo recto (totalmente abierta) 5 175
Valvula de seguridad (totalmente abierta) 25 -
YValwula de retencion (totalmente abierta) 2 135
Valwula de compuerta (totalmente abierta) 02 13
Valvula de compuerta (abierta % 1.15 35
Valwula de compuerta (abierta % 56 160
Valwula de compuerta (ablerta 4 240 900
Valwula de mariposa (totalmente abiera) - 40
T por la salida lateral 1.860 67
Codo a 90° de radio corto (con bridas) 0.90 32
Codo a 90° de radio normal (con bridas) 0.75 27
_odo a 90% de radio grande (con bridas) 0.60 20
Codo a 452 de radio corto (con bridas) 0.45 -
Codo a 45° de radio normal (con bridas) 0.40 -
_odo a 45 de radio grande (con bridas) 0.35 -

Las pérdidaslocalizadas son de:

I k. hi PJ"hi
Y &lvula de compuerta 2 ™5 007221 | 014442
W aluula de retencian 2 2 0712663 | 026112
TOTALES 073356

Tabla 25 "Perdidas localizadas" fuente propia
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Conel caudal mediode demandalavelocidad esde 0,94 m/sy con el caudal maximoesde 1,11

m/s.
-Pérdidas totales en el tramo de salida: 1,255+0°3956=1,6506 mca
-Pérdidastotalesenlared: 1,7 mca+ 16 mca= 17,7 mca =2 18 mca

Célculodel sistemade bombeo

Las pérdidastotales que se producen para dimensionarel sistemade bombeo sera la suma de

la conduccion de salida del depdsito mas las pérdidas de la propiared.
Pérdidastotales:18 mca
La alturamanométricade la bombaes, por tanto:

Piezométrica en depdsito + altura manométrica de la bomba= piezométrica en el punto de

suministro +pérdidas
34 + Hg = 57,5 + pérdidas
Hg =57,5+18-34= 41,5 m->42 m

Se dispone un grupo de presion formado por una bomba y una de reserva (1+1) con variacién
de caudal seglindemanda, marcay modelo en cdmaraseca, capaz de bombear un caudal de 35

|/saunaaltura manométricade 42 m.
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Consultando el catdlogo de modelos de bombas Hasa:

GRUPOS DE PRESION CON VARIADOR DE FRECUENCIA SPEEDBOARD

Modslo o Tensién P:;n“rz!a Altura manométrica / Height / Hateur (m)
Mode! Pumps Voltage 10 | 20 [ 30 | 40 | so | e0 | 70 | 8o | 90 [ 100 | 110 | 120 | 130
Moddle Pompes V) cv) Caudal maximo | Max. Flow / Débit max. (Ilh)

GDSBALT - ROMA 5.4 T/ MT 2xROMAS4T | 1-230 1+1 | 11400 | 10000 8400 | 6000

GDSBALT - ROMA 54 T/ 1T 2xROMAS4T | 3-400 1+1 | 11400 | 10000 | 8200 | 6000

GDSBALT - ROMA 5.5 T/ MT 2xROMAS5T | 1-230 | 13+13 | 12000 10800 | 9600 | 8200 | 5800 | 1000

GDSBALT - ROMA S5 T/ 1T 2xROMAGS5T | 3-400 | 13+13 | 12000 | 10800 | 9600 | 8200 | 5800 | 1000

GDSBALT - ROMA 5.6 T/ MT 2xROMASGT | 1-230 | 15+15 | 12400 11600 | 10400 | 800 | 7200 | 5600 | &00

GDSBALT- ROMAGGE T/ 1T 2xROMAG6GT | 3-400 | 15+15 | 12400 | 11600 | 10400 | 8800 | 7200 | 5600 | 600

GDSBALT - ROMA 9.3 T/ MT 2xROMASST | 1-230 1+1 | 18400 | 14800 | 10400 | 4000

GDSEALT- ROMA 93 T,/ 1T 2xROMAB3T | 3~400 141 | 18400 | 14800 | 10400 | 4000

GDSBALT - ROMA 9.4 T/ MT 2xROMAS4T | 1-230 | 15+15 | 19600 | 16800 | 13600 | 10200 | 5000

GDSEALT - ROMA 9.4 T/ 1T 2xROMAGAT | 3-400 | 15+15 | 19600 | 16800 | 13600 | 10200 | 5000

GDSBALT - ROMA 95 T/ MT 2xROMAS5T | 1-230 | 2+2 | 21000 | 18200 | 15800 | 13000 | 10200 | 4600

GDSEALT - ROMA 95 T,/ 1T 2xROMAGS5T | 3-400 | 2+2 | 21000 | 18200 | 15800 | 13000 | 10200 | 4600

GDSBALT - ROMA 9.6 T/ MT 2xROMASGT | 1-230 3+3 20400 | 18800 | 16200 | 12000 | 11400 | @800 | 2000

GDSEALT - ROMA 9.6 T/ 1T 2xROMASET | 3-400 3+3 20400 | 18800 | 16400 | 12000 | 11400 | 8800 | 2000

GDSBALT - ROMA 9.7 T/ MT 2xROMAS7T | 1-230 | 35+35 20600 | 19000 | 16600 | 12800 | 13000 | 11000 | 7800 | 3000

GDSBALT - ROMA 9.7 T/ 1T 2xROMAS7T | 3-400 | 35+35 20600 | 19000 | 16800 | 12800 | 13000 | 11000 | 7800 | 3000

GDSBALT - ROMA S8 T/ 1T 2xROMASBT | 3-400 | 4+4 21000 | 19200 | 17200 | 15600 | 14400 | 12600 | 11000 | 8400 | 6000 | 2000

GDSBALT-ROMA L4 T/MT | 2xROMA114T | 1-230 | 15+15 | 21600 | 18300 | 14800 | 10700 | 4800

GDSBALT - ROMA ILa T/ 1T 2xROMA 1147 | 3-400 | 15+15 | 21600 | 18300 | 14800 | 10700 | 2800

GDSBALT-ROMA IIST/MT | 2xROMA115T | 1-230 | 2+2 | 22400 | 19600 | 16800 | 13800 | 10600 | 6000

GDSEALT - ROMA IS T/ 1T 2xROMA 15T | 3-400 | 2+2 | 22400 | 19600 | 16800 | 13800 | 10600 | 6000

GDSBALT-ROMA L6 T/MT | 2xROMA 1167 | 1-230 3+3 21600 | 18400 | 17200 | 12800 | 12200 [ @600 | 3200

GDSEALT - ROMA ILE T/ 1T 2xROMA 116 T | 3-400 3+3 21600 | 19400 | 17200 | 14800 | 12200 | 8600 | 3200

GDSBALT - ROMA IL8 T/ TT 2xROMA118T | 3-400 | 4+4 21800 | 20200 | 18500 | 16800 | 15000 [ 13000 | 10200 [ 6400

GDSEALT - ROMA ILIOT /TT__| 2xROMA 11.10T| 3-400 | 55+55 22000 | 20600 | 19300 | 18000 | 16500 | 15000 | 13000 | 8400 | 7800 | 4000

GDSBALT - ROMA 214 T /MT | 2xROMA214T | 1-230 3+3 | 39600 | 34000 | 26600 | 16600 | 2400

GDSEALT-ROMA 214 T /TT | 2xROMA214T | 3-400 3+3 | 39600 | 34000 | 26600 | 16600 | 2400

GDSBALT-ROMA 216 T/TT | 2xROMA216T | 3-400 | 4+4 38400 | 36600 | 31400 | 25400 | 18000 | 8000

GDSEALT- ROMA 217 T/TT | 2xROMA217T | 3-400 | 55+55 37200 | 34000 | 30000 | 24000 | 18000 | 10600 | 2400

Con un caudal maximo de 126.000 litros /hora y una altura piezométrica de 42 mca se opta
finalmente por 2 bombas GOSBALT-ROMA 9.5 T/MT con variador de frecuencia capaz de

bombear un caudal de 136.000 litros/h, aunaaltura manométricade 42m.

Sobrepresion enlaconduccion

La sobrepresion maxima que puede llegar a alcanzarse por el golpe de ariete se calculard

mediante laférmulade Allievi y Michaud.

La sobrepresién mdaxima que se alcanzaen un cierre instantaneose calcula aplicando la férmula

de Allievi:

Donde:

Ah= sobrepresion en mca (1 mca=0.1 kg/cm2)
a= celeridad
Vo= velocidad enrégimen del fluido

g= aceleracionde lagravedad (9,81 m/s?)
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9900
a=————"=1053.55m/s

/48,3+K*g

Siendo:
K=1 para fundicién ddctil
D= Diametrointerior=200 mm

e=espesor=5mm

Valores de K para hallar la celeridad

Material de la tuberia & (kg/m?) K
Palastros de hierro y acero 210" 0.5
Fundicién 10" 1
Hormigén (sin armar) 2.10° 5
Fibrocemento 1.85-10° 5.5 (5-8)
PVC 310°  33.3 (20-50)
PE baja densidad 2107 500

PE alta densidad 9-10’ 111.11

a*xvy 1053'55+1'114
Ah = 5 = o8l = 119,64 mca = 11,96kg/cm?

tiempode cierre segunlaférmulade Mendiluce:

*L*v—168 2 d
—— _)
" ,68s segundos

(=C+
L: Longitud de la conduccidon (m) =200 m
v: Velocidad de régimendelagua=111m/s
g: Aceleracidén de lagravedad=9.81 m/s?

Hm: Alturamanométrica proporcionadaporel grupo de bombeo - 42 mca

Cy K: Coeficientes de ajuste empiricos 2 C=0.60, K =2
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HTm <020 5C=1
"M —
HT"‘ >0.40 >C=0
050
A HTm ~0.30 - C = 0.60
%o 30 20 10 5 M%)
Valores del coeficiente C segun Mendiluce
Valores del coeficiente K segun Mendiluce
K
L K
200
L<500 2
1,75
L~500 1.75
150 500<L<1500 1.5
i L~1500 1.25
L>1500 1

0 500 1000 1500 2000 LONGITUD

2 %L _ 2 *x 200
a 1053’55

= 0'379 segundos — 0’4 segundos

2xL .,
Tenemosque { = 3 segundos > — = 0’4 segundos por lo que es cierre lento

La sobrepresiénmaxima que se alcanzacon cierre lentode lavalvulaes, aplicando laférmula de

Michaud:

_2xLxvy 2200111

Ah = = =27'03 m.c.
g+ 9’81+ 168 m.c.a
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AH

Ply

Hm
Hg

L<Lc

Ah =27'04 + 16 = 43’04 mca - 4'3kg/cm2

Dado que las tuberias de fundicidn ductil pueden aguantar hasta 30 kg/cm?, no existen

problemas en cuanto a sobrepresiones causadas porel golpe de ariete enlaconduccidn.

7.2.1.6. Aliviadero de desborde.

El depdsito contard conun desaglie enla parte superiorde cada cdmara, capaz de conducir
el caudal entrante mediante una conduccién al barranco mas cercanoy asi reutilizar el agua
sobrante para usos medioambientales.

El caudal maximo de entrada por cada camara serd de 4,93 litros/segundo, por lo que

mediante flujo porgravedad se llevara al barranco mas cercano

7.2.1.7. Conduccién de desagtlie.

Las conducciones de desagiie de cada vaso se proyectan para que rompan carga en unaarqueta,
en la que se concentrara también el agua de pluviales. Ambas aguas se desalojan de la parcela

por una mismaconduccidn de fundicién dutil hacialared de saneamiento mas préxima.
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La tuberia de desaglie de los vasos esta en carga por lo que se calculard mediante Colebroock.
La conduccion que conduce las pluviales y el desaglie de los vasos se conduce por gravedad,

calculandose mediante laférmulade Manning.

La pendientehidraulicadisponible viene dada porlacota de ldmina de aguadel depdsito (34m)

y la cota de laminade ldminade agua de la conduccién de saneamiento.
Hdepdsito=34 m
H saneamiento=30m
Longitud de conduccién=50 m

Pendiente=8 %

Figura4.4.3
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Conduccion de desagiie del depésito

Es el sistema de vaciado para el mantenimiento y limpieza de las camaras. Su ubicacién se

corresponde con el punto mas bajo de depdsito.

Disefamos la conduccién de desagle para que se produzca el vaciado de una cdmara en un

tiemporazonable, 3horas:

675 0,0625m3
Qmax = = = 225m3 /h — " 62,5 LPS

La conduccién estd en carga, por lo que se calculara mediante Colebroock. El material de la

conduccion es fundicion ductil.

D (m) 0,25 D(m) 0,3
v (m/s) 1,283425461 v (m/s) 0,89126768
i{mm/m) 0,006109853 i{mm/m) 0,00239811
Q(m/s) 0,063 Q(m/s) 0,063
D (m]) 0,4 D (m) 0,45
v (m/s) 0,501338071 v (m/s) 0,39611897
i{fmm/m) 0,00055478 i{mm/m) 0,00030684
Q(m/s) 0,063 Q(m/s) 0,063

El caudal que tenemosesde631/s. Viendo latabulacionde los didmetros de tuberias y velocidad
de Colebroock, adoptamos un didmetro para que lacirculacién delaguaseaentornoalm, pero
gue sea mayorque el didmetro minimo de 300 mm. De esta forma, el diametro de desagie del

depdsitoesde 300 mm y lavelocidad de circulacion es de 090 m/s.

Las tuberias de desagiies de cadacdmara se unen alasalidade este y descargan en unaarqueta.
Esta arqueta recoge también las aguas pluviales, por lo que habra que calcular la conduccién
gue lleve tanto las pluviales como las de desagiie de las camaras a la red de saneamiento mas

proximade laparcela.
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ST,

7.2.1.8. Conduccidén de desaglie de pluviales.

Periodode retorno

TABLA 1-2
MINIMOS PERIODOS DE RETORNO (afios)

! " IMD en la via afectada ) ]

i Tipo de elemenio de drenaje Alla  Media Baja
2,000 500
Pasos inferiores con dificultades para desaguar
por gravedad ... SR 50 25
iy
LI
| Elementos del drenaje superficial de la platafor-
M@ Y MAMGENES o meeeeans e . 25 10

| Obras de drenaje transversal 100 """
. , )

Calculode caudales de referencia

El caudal de referencia en el punto en el que desagiie una cuenca o superficie se obtendra

mediante laformula

1
=C*xA*x—
Q * *K
Donde:

C: Coeficiente de escorrentia
A: El drea dela parcela
I: Intensidad mediade precipitacién

K: coeficiente conversorde unidades
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TABLA 21

YALORES DE K

—— _ - I ....A E..I;_._.__.___.._. —
l Qen {
i‘ Kmz Ha mé

I RS e emere s seme st s 3 300 3.000.000C

| S e 0,003 0.2 SI}UE

Intensidad media de precipitacion

La intensidad media, It(mm/h) de precipitacion a emplear en la estimacion de los caudales de

referenciase obtendra por medio de lasiguiente formula

280’1 tO’l
It _ (E T

Id

Viendo el mapade isolineas, para Moncada (figura8) tenemos|1/ld=11 - It/Id=41 mm

Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracién, para una parcela tan pequefia como la que tenemos, lo

establecemos en 5minutos.

Coeficiente de escorrentia

Coeficiente de escorrentia (Zonas Rurales).

Pendiente del Terreno
Cobertura |Permeabilidad - = —
Pronunciada| Alta | Media |Suave | Despreciable
Vegetal del Suelo
>50% >20% | >5% >1% <1%
Impermeszble] 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin Vegetacion Semipermeabld 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50

Como coeficiente de escorrentia, dadalas caracteristicas del terreno, se tomara 0.55.
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Precipitacion total diaria Pd(mm)

Al Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
» Caminos, Canales y Puertos

La maxima precipitacion total diaria se obtiene de la monografia, Maximas lluvias diarias en la

Espafia Peninsular del Ministerio de Fomento.

El primero de los métodos consisle en usar los planos y tablas incluidos en esta

publicacian, siguiendo el siguienta procedimiento:

1)  Localizar en los planos el punto geografico deseado con la ayuda del plano-guia

2)  Estimar mediante las isolineas presentadas el coeficiente de variacion C, (lineas rojas

con valores infenores a la unidad) y el valor medio P de la maxima precipitacion diana

anual {lineas moradas).

3) Para el periodo de retorno deseado T v el valor de C, obtener el factor de amplificacion

K mediante el uso de la tabla K-

4) realizar el producto del factor de amplificacion K, por el valor medio F de la maxima

precipitacion diana anual obteniendo la preciptacidn diaria maxima para &l penodo de

retorno deseado P,

Factores de amplificacion Kt

PERIODO DE RETORNO EN ARIOS (T)

Gy 2 5 10 25 50 100 200 500
0.30 0935 | 1984 | 1377 | 1625 | 1823 | 2022 | 2251 | 2541
0 0832 | 1108 | 1385 | 1640 | 1854 | 2088 | 2206 | 26802
032 D@20 | 1202 | 1400 | 1671 1884 | 2008 | 2342 | 2883
023 | 0827 | 1200 | 1415 | 1888 | 10156 | 2144 | 2388 | 27
024 | 0824 | 1213 | 1423 | 1717 | 1030 | 2174 | 243 | 2785
035 0821 1217 | 1438 | 1732 | 1881 | 2220 | 2480 | 283
036 | 0918 | 1225 | 1448 | 1747 | 1990 | 2251 | 2525 | 2a@
037 0T | 1232 | 1481 1778 | 2022 | 2281 | 2571 | 20683
032 | 0914 | 1240 | 1480 | 1783 | 2052 | 2327 | 2817 | 3014
020 | 0812 | 1243 | 1484 | 18028 | 2083 | 2357 | 2883 | 3087
040 | Dooo | 1247 | 1422 | 1832 | 2113 | 2402 | 2708 | 3128
041 0006 | 1255 | 1507 | 1854 | 2144 | 2434 | 2754 | 30180
042 0o04 | 1250 | 1594 | 1884 | 2174 | 2480 | 2800 | 3.250
043 0.801 1263 | 1534 | 1000 | 2206 | 2510 | 2848 | 33N
044 | DR@E | 1270 | 1541 | 1915 | 2290 | 2558 | 2882 | 3372
045 | DBOA | 1274 | 1540 | 1045 | 2251 | 2528 | 2037 | 3433
044 D254 | 1278 | 1584 | 1087 | 2231 | 2832 | 2883 | 344
047 02802 | t1280 | 1570 [ 1901 | 2312 | 2683 | 3044 | 3555
048 020D | 1280 | 1505 | 2007 | 2342 | 2708 | 3.0ee | 3816
040 | 0887 | 1203 | 1603 | 2022 | 2373 | 2739 | 3.128 | 3877
050 | 0B85 | 1207 | 1610 | 2052 | 2403 | 2785 | 3.180 | 3.738
051 0883 | 1.3 1625 | 2088 | 2434 | 2815 | 3220 | 3780
0.52 0.881 1208 | 1640 | 2008 | 2404 | 2881 | 3281 | 3.200
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Periodo de retorno

TASLA 1-2
MINIMOS PERIODOS DE RETORNO (afios)

|
.
!

i Tipo de elemento de drenaje Al Meda Baja
2,000 500
Pasos inferiores con dificultades para desaguar
por gravedad o s 50 25
IJ1‘|'|
| Elementes del drenaje superficial de la platator-
M& Y MEFGENES e seeann — . 25 10
| Obras de drenaje transversal 100 "
! . s M—

El periodo de retornolo establecemos de 100 afios.

Segunlatabladelanexo 3 “Estudio climatoldgico”, el coeficiente de variacién para Moncadaes:

Cv=0'51
Haciendolos calculos:
kt = 2,815
p =75
B dia
mm
Pd=kt+P =2815%75=211,13—
dia
1d = Pd _ 211,13 _ 879 mm
24 24 77 dia
Ity It = 41« Id = 360,67 %
- = d = * = R —
q_ o mm ! dia
Caudal del pluviales
Codnl =055 w1575 #0007 _ 0104™
= * * — = * * ——— = —_—
Q K ’ 3.000.000 ’ S

El drea de la parcelaesde 63x 25 m = 1575 m2
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Conduccion

La conduccidn estard como maximo al 80% de su capacidad, es decir:
Qlleno = 1,2 0,104 = 0,125m3 /s

con la férmulade Manning:

m+D2 2
1 2 D 1 D3 m+D?

Q=v+*Av v==+i*R3 Rh=—2—== Q==i*=2x
n T*D 4 4 4

Tomando un coeficiente de Manning paratuberias de pldsticode 0°'010

0,125 = — 008 (Df w02 L 02027
= — % *x | — k e d =
’ 0010 4 4 L0esm

Elegimos paralarecogida de aguas de pluviales unaconduccion de PVCde diametro nominal de

250 mm.
Con DN250:
52 52 3
- 0’253 mw=*0'2 ) m
Qlleno—0,010v0 08 = 2 * 2 = (021866 S
1l __Qlleno 021866 445
v,lleno = 1 - 07252 = m/s
TT *
4
Viendoentablas:
Omax 01104 _ 0 MAX _ 0 a1 <5 cumpLE
= = - = - = R —_
Qlleno 0’21866 vileno vmax S s

m
> 0’6? CUMPLE

Por tanto, con una conduccidn de 250 mm para pluviales se cumple el requisito de veloddad
maxima que evite que se produzca muchaerosién enlaconduccién, y de velocidad minima que

evitaque se produzca sedimentacion de particulas.
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En una arquetase recoge tanto el agua de pluviales como de desaglie de las camaras, y de aqui

una conduccién las llevarahastalared de saneamiento mas préxima. Su calculo es:

m3 m3 m3
Qmax = 2% (0’0625)74‘ 0’104T = 0’2297

m3 m3
Qlleno=1'2* 0’229T = 0’2748T

0'2748 = — 008 (D) T o272
=——x x|—] % > D=
0010 4 4 m

win

Elegimos parala conduccion de desagilie un didmetro nominalde 300 mm.

Con DN 300:
2
oll L 5708 230, 203 a5 ™
= — $— k——— = —_
0 =010 4 s
1l _ Qlleno  0'2748 388
v,lleno = . ) 03z = m/s
L)
Viendoentablas:
Omax _ 0229 _ o 64 P19 _ 105 00742 <5 cuMPLE
= = —_ = —_ = P —_—
Qlleno 0,355 ’ vlleno ’ vmax ’ s s

m
> 0,6? CUMPLE

Por tanto, con una conduccion de 300 mm para evacuar desde laarquetalas aguas de pluviales

y desagiie de las cdmaras, se cumpleel requisitode velocidad méxima que evite qu e se produzca

mucha erosién en la conduccién, y de velocidad minima que evita que se produzca

sedimentacién de particulas.
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7.2.1.9. Métodos y formulas

TABLA DE THORMANN Y FRANKE.
VARIACIONES DE CAUDALES Y VELOCIDADES
EN FUNCION DE LA ALTURA DE LLENADO
Q/Q | WD | vA Q/Q | WD | v& Q/Q | WD | viv
0,001 | 0,023 | 0,17 0,031 | 0,118 | 047 0,061 | 0,168 | 0,57
0,002 | 0,032 | 0,21 0,032 | 0,120 | 047 0,062 | 0,166 | 0,57
0,003 | 0,038 | 0,24 0,033 | 0,122 | 048 0,063 | 0,167 | 0,57
0,004 | 0,044 | 0,26 0,034 | 0,123 | 048 0,064 | 0,168 | 0,58
0,005 | 0,049 | 0,28 0,055 | 0,125 | 048 0,065 | 0,170 | 0,58
0,006 | 0,053 | 0,20 0,036 | 0,127 | 049 0,066 | 0,171 | 0,58
0,007 | 0,057 | 0,30 0,037 | 0,129 | 0,49 0,067 | 0,172 | 0,58
0,008 | 0,061 | 0,32 0,038 | 0,130 | 0,50 0,068 | 0,174 | 0,59
0,009 | 0,065 | 0,33 0,030 | 0,132 | 0,50 0,069 | 0,175 | 0,59
0,010 | 0,068 | 0,34 0,040 | 0,134 | 0,50 0,070 | 0,176 | 0,59
0,011 | 0,071 | 0,35 0,041 | 0,135 | 0,51 0,071 | 0,177 | 0,59
0,012 | 0,074 | 0,36 0,042 | 0,137 | 0,51 0,072 | 0,179 | 0,50
0,013 | 0,077 | 0,36 0,043 | 0,133 | 0,51 0,073 | 0,130 | 0,60
0,014 | 0,080 | 0,37 0,044 | 0,140 | 0,52 0,074 | 0,181 | 0,60
0,015 | 0,083 | 0,38 0,045 | 0,141 | 8,52 0,075 | 0,182 | 0,60
0,016 | 0,086 | 0,39 0,046 | 0,143 | 0,52 0,076 | 0,133 | 0,60
0,017 | 0,088 | 0,39 0,047 | 0,145 | 0,53 0,077 | 0,185 | 0,61
0,018 | 0,001 | 040 0,048 | 0,146 | 0,53 0,078 | 0,186 | 0,61
0,019 | 0,003 | 0,41 0,049 | 0,148 | 0,53 0,079 | 0,187 | 0,61
0,020 | 0,005 | 0,41 0,050 | 0,149 | 0,54 0,080 | 0,138 | 0,61

0,021 | 0,098 | 0,42 0,051 | 0,151 | 0,54 0,081 | 0,18% | 0,62
0,022 | 0,100 | 0,42 0,052 | 0,152 | 0,54 0,082 | 0,191 | 0,62
0,023 | 0,102 | 0,43 0,053 | 0,153 | 0,55 0,083 | 0,192 | 0,62
0,024 | 0,104 | 0,43 0,054 | 0,155 | 0,55 0,084 | 0,193 | 0,62

0,025 | 0,106 | 0,44 0,055 | 0,156 | 0,55 0,085 | 0,194 | 0,62
0,026 | 0,108 | 0,45 0,056 | 0,158 | 0,55 0,086 | 0,195 | 0,63

0,027 0,110 | 045 0,057 | 0,159 | 0,56 0,087 | 0,196 | 0,63
0,028 | 0,112 | 045 0,058 | 0,160 | 0,56 0,088 | 0,197 | 0,63
0,029 | 0,114 | 046 0,059 | 0,162 | 0,56 0,089 | 0,199 | 0,63
0,030 | 0,116 | 0,46 0,060 | 0,163 | 0,57 0,090 | 0,200 | 0,63
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Q/Q | WD | viv QQ [ WD | vA Q/Q | WD | v
0,001 | 0,201 | 0,64 0410 | 0,445 | 0,05 0,855 | 0,742 | 1,07
0,002 | 0,202 | 0,64 0,420 | 0,451 | 0,96 0,860 | 0,747 | 1,07
0,003 | 0,203 | 0,64 0,430 | 0,458 | 0,96 0,865 | 0,751 | 1,07
0,004 | 0,204 | 0,64 0,440 | 0,464 | 0,97 0,870 | 0,756 | 1,07
0,005 | 0,205 | 0,64 0,450 | 0,470 | 097 0,875 | 0,761 | 1,07
0,096 | 0,206 | 0,65 0.460 | 0,476 | 0,98 0,880 | 0,766 | 1.07
0,007 | 0,207 | 0,65 0,470 | 0,482 | 0,99 0,885 | 0,770 | 1,07
0,008 | 0,208 | 0,65 0,430 | 0,438 | 0,99 0,800 | 0,775 | 1,07
0,099 | 0,210 | 0,65 0490 | 0.494 | 1,00 0895 | 0.781 | 1.07
0,100 | 0,211 | 0,65 0,500 | 0,500 | 1,00 0,900 | 0,786 | 1,07
0,105 | 0,216 | 0,66 0,510 | 0,506 | 1,00 0,905 | 0,791 | 1,07
0,110 | 0,221 | 0,67 0,520 | 0,512 | 1,01 0,010 | 0,797 | 1,07
0,115 | 0,226 | 0,68 0,530 | 0,519 | 1,01 0,915 | 0,802 | 1,06
0,120 | 0,231 | 0,69 0,540 | 0,525 | 1,02 0,920 | 0,808 | 1,06
0,125 | 0,236 | 0,69 0,550 | 0,531 | 1,02 0,925 | 0,814 | 1,06
0,130 | 0,241 | 070 0,560 | 0,537 | 1,02 0,930 | 0,821 | 1,06
0,135 | 0,245 | 0.71 0,570 | 0,543 | 1,03 0,935 | 0,827 | 1,06
0,140 | 0,250 | 0,72 0,580 | 0,550 | 1,03 0,940 | 0,834 | 1,05
0,145 | 0,254 | 0,72 0,590 | 0,556 | 1,03 0,045 | 0,841 | 1,05
0,150 | 0,259 | 0,73 0,600 | 0,562 | 1,04 0,950 | 0,849 | 1,05
0,155 | 0,263 | 0,74 0,610 | 0,568 | 1,04 0,055 | 0,856 | 1,05
0,160 | 0,268 | 0,74 0,620 | 0,575 | 1,04 0,060 | 0,865 | 1,04
0,165 | 0,272 | 0.75 0,630 | 0,581 | 1,05 0.965 | 0,874 | 1.04
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» Caminos, Canales y Puertos

89



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ETSICCP

0,170
0,175
0,180
0,185
0,190
0,195
0,200

0,210
0,220
0,230
0,240
0,250
0,260
0,270
0,280
0,290
0,300

0,310
0,320
0,330
0,340
0,350
0,360
0,370
0,380
0,390
0,400

0,274
0,281
0,285
0,289
0,293
0,297
0,301

0,309
0,316
0,324
0,331
0,339
0,346
0,353
0,360
0,367
0,374

0,381
0,387
0,394
0,401
0,407
0414
0,420
0,426
0,433
0,439

0,76
0,76
0,77
0,77
0,78
0,78
0,79

0,30
0,81
0,82
0,23
0,34
0,85
0,36
0,86
0,87
0,88

0,39
0,89
0,90
0,91
0,82
0,92
0,93
0,93
0,94
0,95

0,640
0,650
0,660
0,670
0,630
0,690
0,700

0,710
0,720
0,730
0,740
0,750
0,760
0,770
0,780
0,750
0,300

0,805
0,810
0,815
0,820
0,825
0,830
0,835
0,840
0,845
0,850

0,587
0,594
0,600
0,607
0,613
0,620
0,626

0,633
0,640
0,646
0,653
0,680
0,667
0,675
0,682
0,689
0,697

0,701
0,705
0,700
0,713
0,717
0,721
0,725
0,729
0,734
0,738

1,05
1,05
1,05
1,06
1,06
1,06
1,06

1,06
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07
1,07

1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,07
1,07
1,07

0,970
0,975
0,980
0,985
0,990
0,995
1,000

0,333
0,894
0,205
0,919
0,935
0,955
1,000

1,04
1,03
1,03
1,02
1,02
1,01
1,00

Y Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

» Caminos, Canales y Puertos
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7.2.2. Dimensionamiento estructural.

Para la elaboraciéon de este documento se hantomado como datos de partidalos obtenidos en
el apartado anterior “Dimensionamiento hidraulico”. El presente apartado del estudio justifica

los calculos estructurales del depésito.
7.2.2.1. Predimensionamiento

Muros

En cuanto a lo referenteal espesorde los muros aconsideraren un depdsito de hormigén
armado, en el libro de Jiménez Montoyase aconseja que enlos casos mas frecuentes de altura

deagua Hw < 6m, se adopte unvalorentornode:

- Para depdsitos rectangulares puede tomarse el espesordel muro h = 0,1 - Hw

(siendoHw laalturade ldaminade agua)

En cualquiercaso, se desaconseja por razones constructivas que este espesor seamenorde 30

cm, ya que no seria posible laentrada del tubo de labomba de hormigonado.

En nuestro caso, la altura de lalaminade aguaesde 4 m, 0.1 x4 = 0.4 m = 40 cm = ya que no
existen problemas de presupuesto, adoptamos un espesor de muros de 0'5m por facilidad

constructiva.
Losa

Una vez realizadalaexcavacion paralasolera, se dispondrd de unacapa de 10 cm de hormigén
de limpiezadel tipo HM-15. Como el nivel fredtico se encuentra por debajo, separado 1-1'5m

de la cimentacién no existe peligro de levantamiento de fondo porsupresién.
La soleraserealzarad de espesor constante, adoptandose hs =~ 0’12+« H =0'60m, H=5m

Sobre el hormigén de limpieza se hormigonara directamentelasolera, que tendra 60 cm de
espesory estard armada con dos capas de armadura enforma de malla. Esta tendrd una
pendientedel 1% hacialos puntos de desagiie parapoderrealizarel vaciadoy lalimpiezade

formacorrecta.
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Arqueta de dEaguE//
e

Camara de valvulass

Figura21 " Detalle losa de hormigén. Fuente propia

Cubierta

La cubierta del depdsito estard constituida por un forjado unidireccional, formado a partir de
placas alveolares prefabricadas. Esta, se apoyara sobre el contorno superior de la pared del

depdsitoy sobre unasvigas soportadas por medio de pilares situados dentro del depésito.

En el libro “Disefio de depdsitos de agua desde 100 m3 a 40000 m? de capacidad”, Yges
propone disponer los pilares interiores separados unadistanciade 5-10 m. Por lo que para
nuestro caso se dispondrdnvarios pilares dentro del depdsito parasoportarlasvigas, en las

qgue descansaran las placas alveolares parahacerla cubierta.

En este caso, la separacion de los pilares, dada que las dimensiones del depdsito son de 24x15
m, se dispone los pilares formando una cuadriculade 6 x 5 m. La distribucidn queda,

empleando placas alveolaresde 1,20 m y 16 cm de espesor.

! JOOO000000!

120 +

q

Figura 22" Seccion, corte de lalosa. Fuente:
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Pilar 35x35 cm
iga 35 x 60
placa alveolar neassx i
4] r
| 6 m
15m
im
M4m
Figura 23" Plantade lalosa. Fuente propia
|
1 (-
Placa alveolar
viga

Pilar

Figura 24" Seccion de lalosay las vigas. Fuente propia

Como pre dimensionamiento, tomaremos para los pilares unaseccién cuadradade 35 x 35 cm

y para las vigas de seccidn rectangular de 35x60 cm.
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7.2.2.2. Exposicion ambiente y recubrimiento

La Instruccion de Hormigdn Estructural EHE, en su articulo 37.3, muestralanecesidad de
identificarel tipo de ambiente que definalaagresividad ala que va a estarsometido cada
elemento estructural. Paralos depdsitos de agua, al estaren un ambiente de grado de

humedad altoy con gases de cloro, adoptaremos unaclase general de exposicidon deltipo IV

(tabla 26).
Con cloruros de ongen diferante v Corrosion por ~ Instalaciones no impermeabilizadas en contacto con | — Piscinas @ interiores de los edificios que las albargan.
del medio marino cloruros agua que presenta un contenido elevado de cloruros, | - Pilas de pasos superiores o pasareias en zonas de
no refacionados con el ambiente marino. niave.
- Superficies expuestas a sales de deshiglo no imper- | — Estaciones de tratamiento de agua
meabilizadas.

Tabla 26 "Exposicionambiental. Fuente EHE."
Comoya se havisto en apartado de Geotecnia, el terreno sobre el que se vaa proyectarla
obra es muy poco agresivo para laestructura por lo que su clase especifica de exposicion sera

Qa.
El tipode ambientees IV +Qa
Recubrimiento

En nuestro depdsito, dado que laclase de exposicidn estipo IV segun latabla 27 se opta por un

recubrimiento minimo de 55mm.

Tabla 37.2.4.1.b
Recubrimiento minimo (mm) para las clases generales
de exposicion Il y IV

Vida atil Clase general de exposicion
Hormigan Cemento de proyecto
(t,) {aiios) llla liib lile v
CEM I1I/A, CEM 11I/B, CEM IV,
CEM I/B-S, B-P, BV, AD u hor- | B | s |
migan con adicion de microsilice
superior al 6% o de cenizas vo-
Armado lantes superior al 20% L = & e bl
50 45 40 * *
Resto de cementos utilizables
100 65 * * *
CEM 1I/A-D o bien con adicién S0 30 13 | 4 | 4
de humo de silice superior al 6% 100 35 a0 45 45
Pretensado | S .
Resto de cementos utilizables, 50 65 45
segun el Articulo 26 100 * % * %

" Estas situaciones obligarian a unos recubrimientos excesivos, desaconsejables desde el punto de vista de la
ejecucian del elemento. En estos casos, se recomienda comprobar el Estado Limite de Durabilidad segun lo indi-
cado en el Anejo n® 9, a partir de las caracteristicas del hormigon prescrito en el Pliego del prescripciones técni-
cas del proyecto,

Tabla 27 " Recubrimiento de hormigon. Fuente EHE."
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Materiales

Dadas las condiciones de laobra, hemos optado por laeleccion de unhormigén de
permeabilidad reducida HA-30/P/20/1V+Qa, tabla 28. En cuanto a la armadura, se opta por

unas barras corrugadas del tipo B500S de limite elastico.

fyk = 500 N/mm?.

Tipo de Maxima Minimo contenido de Minima resistencia
hormigon relacion A/C cemento caracteristica
H. armado 0,50 325 kg/m3 30 N/ mm2

H. pretensado 0,45 325 kg/m3 35 N/ mm2

Tabla 28" maximo contenido en cemento”. Fuente EHE."

7.2.2.3. Acciones que considerar

Accionesenel calculodelapared

Las acciones que solicitan lapared de un depdsito de aguason las siguientes:

Acciones permanentes

o Pesopropio

Correspondiente a un peso especifico del hormigén armado de 25 kN/m?3.

o Empujedetierras

El empuje de tierras qt(x) se aplicaexclusivamentesobre el lado exteriorde la pared. La leyde

cargas es triangular, con el maximo enla base de valor:
qt(x) = ko *xyt = Ht
Siendo:
yt: pesoespecificodel terreno=18,5 kN/m?
Ht: altura de tierras. El depdsitose encuentraenterrado4,5m
ko: coeficiente de empuje enreposo delterreno > Ko= 1 - sen(®')

@’: angulode rozamientointernodel terreno =25°
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(0’60-8'00m) 18’5 16’3 0 25¢

Tabla 29"Valores caracteristicos de calculo. Fuente propia.”

Ko= 1- sen(®’') =0,58

Porloquelaleydeempuje detierras es(tabla29):

¥

48'3 KN/m2

Figura 25"Empuje de tierras. Fuente propia"

qt(x) = 0’58 * 18'5% 4’5 = 48’285 KN /m?

La losatiene unvuelosobre el murode 1 m de longitud. En ese vuelo descansael peso del

terreno:

q=7yt* Ht=18'5%4'5=83'25 KN/m?
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83'25 KN/m2

U

Figura 26"Empuje de tierras. Fuente propia"

o Retraccidn

Los principales efectos de laretraccién delhormigdnsobre los distintos elementos del de pésito

son los siguientes:

- Lasolerase ve traccionadaal impedir parcialmentelalibre retraccion del terreno

- Los muros se venigualmente traccionados como consecuenciade laretraccion diferencial con

lasolera

- La retraccion del forjado le produce asimismo tracciones y fuerza un movimiento hacia el

interior depdsito en lacoronacién de los muros.

Para evitarlos efectos de laretraccién se dispondran juntas de retraccidn. La separacién de las

juntasserade:
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PO D [
PO D (LT
CALUROSA (Treao2189C)  FRIA (T <18°C)
SECO (HR=60%) 16m 20m
HUMEDO (HR>60%) 20m 24m

Figura 27" Retraccion. Fuente. EHE "

erﬂx,

A—A 4

Figura 158" Retraccion. Fuente: EHE"

Las dimensiones de los murossonde es de 15 x5y de 24 x5 m, por loque la disposicion de los

muros sera:

15 metros

560 m

Figura 29" Dimensiones de los muros. Fuente propia."
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muro divisorio

€ vasos
24 metros
3 metros 8 metros 8 metros
[ P

[
Jo] ]
E E
=1 =1

1 ]

losa

Figura30 ”"Dimensiones de los muros. Fuente propia."”

o Fluencia

Debidoa que los muros son de hormigdén armado, lafluenciano serdsignificativa
Acciones variables
o Empuje hidrostatico
El empuje hidrostatico gh(x)actuasobre el ladointerior del muro.
gh(x =0) = yw* Hw
Siendo:
gw: peso especifico del agua=10 kN/m?3
Hw: alturadel agua. La altura maximade laldminade agua es de 4 m.

La leyde empujeses:
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40 KN/m2

Figura 16 " Empuje del agua. Fuente propia"

o Viento

Se determina la presién del viento contra las paredes del depdsito segiin el CTE: Documento

Basico SE-AE Seguridad Estructural. Acciones en la edificacién:

La accién del viento puede expresarse como una fuerza perpendicular a la superficie expuesta

con valor:
ge = gb xcex*cp
donde:
ge:presiéndinamicadel viento
gb : valorbdsicode la presién dinamicadel viento
ce : coeficientede exposicion
cp: coeficienteedlico o de presidn exterior
gb =05 §*v{
Siendo:
6: densidad del aire =1,25 kg/m?3

vb : valorbasico de lavelocidad del viento
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Figura32"Viento enEspaiia. Fuente: "

Moncada (Valencia) 2 ZonaA 2 vb=26 m/s 2 qb=422,5 N/m? > gb=0,42 KN/m?

ce: coeficiente de exposicidon

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ¢,

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 6 9 122 15 18 24 30

1 Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
n como arboles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 29 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 189 21 22 24 26

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios
en altura

24 27 30 31 33 34 35 37

v 12 12 12 14 A5 416 19 20

Figura 17" Valores del coeficiente de exposicion. Fuente: EHE."

Dado que la cota maximade nuestro depdsito estda menosde 3 m de altura sobre la cota del
terreno, laaccidon del viento sobreel depdsito serd minimay portanto no serd objeto de calculo

en este estudio.
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Accidn térmica
El hormigdn independientemente de las deformaciones causadas por las cargas directas de
trabajo, experimenta cambios volumétricos debido a las variaciones térmicas. Coartar estos
movimientos puede producir esfuerzos no deseados y en el caso de que se produzcan

tracciones, pueden provocar fisuras. En los depdsitos enterrados, debido a la agresividad del

ambiente, las fisuras en el hormigdn son peligrosas vias de penetracion de agentes corrosivos.

Las juntas de dilatacidon permiten solucionar el problema porque facilitan el desplazamiento
relativo entre elementos, pero deben distribuirse de una manera adecuada para funcionar de
forma correcta. En nuestro caso, se decide hacer coincidir las juntas de dilatacién con las de

retraccion, empledndose el siguientetipo de junta:

Banda de estangueldad Junta de elastémero
\ 20/30 mm

0.055
/

0
=1

Figura 34" Juntade dilatacion. Fuente propia.”

Acciones accidentales

o Accidonsismica

La norma NCSE-02 establece laclasificacion de importancia normal de las construcciones como
“aquellas cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio
para la colectividad, o producir importantes perdidas economicas, sin que en ningun caso se

trate de un servicioimprescindible, ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

Por tanto, el depdsito objeto de estudio tiene la clasificacion de importancia normal.
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La aplicacion de laNormaNCSE-02 es obligatoriaen las todas las construcciones excepto:

En las construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si en todas

lasdirecciones cuandolaaceleracion sismica basica ap, seainferiora0’08 g.

Ya que el deposito se encuentraenterrado auna profundidad de 4’5 metros, el modelo del
depdsitose asimilaaun portico arriostrado ya que los desplazamientos laterales estan

impedidos porlafuerzadel terreno
o Ductilidad

En principio se va a suponer la infraestructura sin capacidad de disipacion de energia, esto es,

sinductilidad (u=1).

Acciones parateneren cuentaen lalosa

Acciones permanentes

o Pesopropio

Correspondiente a un peso especifico del hormigén armado de 25 kN/m3.

o Retraccion

Hacemos coincidirlas juntas de retraccion con las de dilatacidn. En el apartado de dilatacion se

verdla disposicion de lasjuntas.

o Fluencia

Debidoa que los muros son de hormigén armado, lafluenciano serasignificativa.
Accionesvariables

o Empuje hidrostatico

El empuje hidrostatico gh(x)actiasobre lasolera.
gh = yw* Hw

Siendo:

yw: peso especifico del agua

Hw: alturadel agua. La altura maximade laldaminade agua es de4 m.

Cuando el depésito lleno el empuje hidraulico es:
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40 kN/m2

Figura 35" Distribucionde presiones. Fuente propia."

o Acciéntérmica
Las juntas de dilatacidn, tanto en soleras como en muros, es recomendable disponerlasa 12 m
en el caso de piezas de hormigdn armado. Por tanto, como las dimensiones de la losa son de
26x17 m, se decide poner juntas de dilatacién formando rectangulos con las siguientes

dimensiones:

16 metros
|
=
8 8'S metros
m = n
i< T -
=2 (=] =
[ =
=1
g E
-]
o
|
fay
- junta
8'S metros
1
N 9 matros | 8 metros 9 metros

Figura 36"Disposicion de las juntas de dilatacién. Fuente propia."”

o Supresiéndelagua

Empuje del agua que hace que un cuerpo flote al estar sumergido en el agua. En este caso el

nivel fredtico siempre queda pordebajo del depdsito, por loque nose tiene en cuenta.
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Acciones parateneren cuentaen lacubierta

Acciones permanentes

o Pesopropiodelacubierta

Peso propiode cubierta:

- alveoplacade 0.15 m de espesor: 2.46 kN/m?

- 5 cm de capa de compresion: 0.05 x 25 KN/m3=1.25 kN/m?
Total =2.76 + 1.25 = 3.71 kN/m?

o Pretensadodelacubierta

La cubiertaestd formada por placas alveolares prefabricadas pretensadas, porlo que la accién

del pretensado se realizara segun la EHE.

Accionesvariables
o Sobrecargade uso

Se determinasobrecargade usoenla cubiertadel depdsito segun el CTE:

Documento Bdasico SE-AE Seguridad Estructural. Acciones en la edificacién.

Categoria F: cubiertas transitables accesible solo privadamente = carga uniforme: 1kN/m?

o Nieve

Se determina la carga de nieve a aplicar en la cubierta del depdsito segin el CTE: Documento

Basico SE-AE Seguridad Estructural. Acciones en la edificacién

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m?)

Zona de clima invernal, (segun figura E2)

Altitud {m) 1 2 1 4 5 6 7
] 03 04 02 0,2 02 02 02
200 05 05 D2 0.2 03 02 02
400 0,6 06 02 03 0.4 0,2 0,2
500 0,7 07 03 0.4 04 0,3 02
600 0.9 09 03 05 05 04 02
T00 1,0 1.0 04 0,6 0,6 0,5 02
800 1.2 11 D5 08 07 07 0.2
ano 14 13 06 1,0 0,8 0,9 0,2
1.000 1.7 15 07 12 09 1,2 0,2
1.200 23 20 11 19 13 2,0 0,2
1.400 32 26 1.7 3.0 18 33 02
1.600 43 35 26 46 25 55 0.2
1.800 - 48 40 - - 9.3 02

2200 - 8.0 - - - - -

Figura 37" Sobrecarga de la nieve de Moncada. Fuente EHE"

Moncada - altitud 34 m; zona 3.
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7.2.2.4. Coeficientes de seguridad.

La cubierta estd formada por placas alveolares prefabricadas pretensadas, por lo que el

pretensado se realizara segun indicala EHE.

Los coeficientes de seguridad para la comprobacién de los estados limite Gltimos y de servicio

son los establecidos enlalnstruccion EHE:

- Para los materiales

Tabla 15.3
Coeficientes parciales de seguridad de los materiales
para Estados Limite Ultimos

Situacitn de proyecto ‘ mTlm ‘ Acero m:lvo y activo
Persistente o transitoria 15 1,15
Accidental 13 10

Tabla 30" Coeficientes parciales de seguridad de los materiales para ELU. Fuente EHE."

- Paralasacciones

Tabla 12.1.a
Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables
para la evaluacion de los Estados Limite Ultimos

Situacion persistente
0 transitoria

Sitwaciin accidental

Permanente re=100 | y5=135 | yg=100 | yg=100
Pretensado yp=1,00 ve=1,00 ye=100 ye=100
Permanente de valor no constante | yge = 1,00 Y= 150 | ye=100 | yg =100
Variable ya= 0,00 ¥a= 150 yg = 0,00 yg = 1,00
Accidental —_ —_ ya= 1,00 yq = 1,00

Tabla 31" Coeficientes parciales de seguridad para ELU. Fuente EHE."
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Tabla 12.2
Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables
para la evaluacion de los Estados Limite de Servicio

Tipo de accion | Efecto favorable | Efecto desfavorable
Permanenta yg =100 vz = 1,00
Pretensado Armadura pretesa ye=095 ye=1,08
Armadura postesa ye= 090 ye=1,10
Permanente de valor no constante yg+ = 1,00 ver= 1,00
Variable yg = 0,00 va = 1,00

Tabla 32”Coeficientes parciales de seguridad para ELS. Fuente EHE:

7.2.2.5. Combinacién de acciones.

La combinacidn de acciones es laestablecidaenlaEHE, enlos articulos 13.2 para ELUy 13.3 para

estados limites de servicio.

En particular se realizardn las siguientes combinaciones:

ELU

1 Deposito lleno Muros perimetralesylosa | 1,35 /135 1 0 |15/15/0(15( 15

2 Deposito vacio Muros perimetralesy losa | 135 /135/135| 15 15|0}15| 15

3 Dos vasos llenos Muro divisorioylosa | 1,35|1,35 15|15 x5

4 | Unvaso lleno y otro vacio Muro divisorioy losa | 1,35/1,35 15|15 15

K Sismo Todos los muros y losa 1 1 1 b S e I S e I 1 1
ELS

6 Deposito lleno Muros perimetralesy losa| 1 1 1 0 |1]|1|0|1 1
7 Depdsito vacio Muros perimetralesy losa| 1 1 1 1 1|01 1
8 Dos vasos llenos Muro divisorio y losa 1 1 1 1 1
9 | Unvaso lleno y otro vacio Muro divisorio y losa 1 1 1|1 1
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7.2.3. Calculo del pértico

A continuacidn se analizauno de los pdrticos:

|
Z ——

o (m)
Pértico a analizar

Figura 38"Situacion del portico. Fuente propia."”

El pdrtico esta formado por pilares de 35x35 cm y vigas de 35x60 cm, de hormigdén armado:

[ N R

I'q
=1
bt

Figura39 " portico viga-pilares."” fuente propia CESPLA
Las cargas que recibe el portico son las correspondiente a la franja de 6 m a ambos lados del

pilar, porlo que las pasamos a cargas por metro lineal:
- Cargas permanentes
peso propio: 25 kN /m3 x Area pilar
peso propio: 25 kN /m3 x Area viga
Carga muerta(placas alveolares +5 cm hormigon):

3, 71kN/m? x 6m = 22,26 kN/m
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N
Ta

- Cargas variables
Sobrecargade uso: 1 kN/m2x6 m= 6kN/m
Carga de nieve:0,2kN/m2x 6 m= 1,2 kN/m

Combinacién de hipétesis:

ELU
Hipdtesis CoefDesf | CoefFavo Grupo
peso propio vigas 1.35 1.00 Peso propio vigas
peso propio pilares 1.35 1.00 peso propio pila...
carga muerta 1.35 1.00 carga muerta
SCuU 1.50 0.00 SCuU
Nieve 1.50 0.00 Nieve

Figura 40" Combinacion de cargas. Fuente EHE."
ELS
Hipotesis CoefDesf | CoefFavo Grupo
peso propio vigas 1.00 0.00 pp
peso propio pilares 1.00 0.00 ppp
carga muerta 1.00 0.00 cm
SCU 1.00 0.00 scu
Nieve 1.00 0.00 nieve

Figura 41 "Coeficientes de seguridad. Fuente EHE.
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Esfuerzos ELU

Axiles:

“A FEscuela Técnica Superior de Ingenieros de

{ -ﬂ‘“ﬁ.} Caminos, Canales y Puertos

Axiles maximos:

Flectores:

man oo

ON
ON
ON
-255872 N > -256 kN
-255872 N > -256 kN

)

Flectores maximos:

ETSICCP

maon oo

S o (@)
/TN /1IN .
™,
_ / _ / \ /
" / yd
. /
. - T s
L .
Bu A

147000 N*m - 147 Kn*m
147000 N*m -> 147 Kn*m
147000 N*m - 147 Kn*m
ON
ON
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Cortantes:
NIATT ‘ i ‘ l .-'l kil
s 7:;
Cortantes maximos:
- a 117600 N > 118 kN
- b -117600 N > -118 kN
- c 117600 N > 118 kN
- d: ON
- e ON
Esfuerzos ELS:
Axiles maximos:
- a ON
- b ON
- c ON
- d: -184062’5 N = 184’1 kN
- e -184062’5 N > 184’1 kN
Flectores maximos:
- a 105469 N*m =-> 105’5 kN*m
- b 105469 N*m - 105’5 kN*m
- 105469 N*m =-> 105’5 Kn*m
- d: 0 N*m
- e ON*m
Cortantes maximos:
- a: 84375 N > 84’4 kN
- b -84375 N > -84’4 kN
- c 84375 N > 84’4 kN
- d: ON
- e ON

ETSICCP
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Las reacciones que se transmitenala losason:

ELU:
- d: -255872 N -> -256 kN
- e -255872 N -> -256 kN
ELS:
- d: -1840625 N - 184,1 kN
- e: -184062’5 N = 184,1 kN
© (7 () (&
& T 7 g
B i}

Realizamos el dimensionamiento con el prontuario informatico EHE-08.

Dimensionamiento de las vigas

Los estados limites quevan adeterminar el dimensionamiento de laviga son los de servicio, por
lo que comenzaremos por estos, paradespués comprobarsi con el dimensionamiento obtenido

se cumple los estados limites Gltimos:
- ELS deformaciones
Para forjados unidireccionales, la flecha total a tiempo infinito no excedera al menor de los

valores, L/250y L/500+1cm:

— =2
250 M

L
%+1—20m

Por tanto, el limite de flechaesde 2 cm =20 mm
Con las dimensiones del canto de la viga no es necesario comprobar |la flecha. No obstante, la

obtendremos al final unavezdimensionadalaarmaduranecesaria.
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- fisuracion:

Tabla 5.1.1.2

| 04 02
lia, Iib, H 03 AL
flia, b, IV, F, Qa™ 02
Descompresitn
llic, Qb™, Qc™ 0.1

' Adcionaimente deber3 comprobarse que las armaduras actnas se snooenyan en ks 20ns comprmida 3= '@ section, baio
1a combinaeion cusspermansnte do ariones

2 |2 limitacicn relatha 2 'a tlase 0 360 seré de apiicacion en &l 0o de que & atsque quimito pueds slacts & la ama
drs En otms cascs, 2 aplicard @ limitacion correspondente 3 la clase ganeral comespondiente.

Tabla 33 "Fisuracion. Fuente EHE."

El pértico se encuentraenun ambiente IV+Qa, por lo que el ancho maximode fisuraes de 0.2

mm:

Datos geometricos E.L. de Fisuracién

Tipo elemento viga Md [kM-m] 105,5 M_cr 60,83 kNm
b [m] 0,35‘ Nd [kM) 0 | Bruta 0,0063
h [m] 0,5‘ vd [kN] 84,375 f_ctmfl 2,896
Frmin [m] 0,045 ELS. (PP} f_ctm 2,896
Toom [m] 0,055 Md [kN-m] 105,5 A 0,175
Fmac [m] 0,0730 Nd [kN] 0 B 0,01718
vl [m] 03 c -0,00711
w2 [m] -03 Md [kN-m] 105,5 X 0,15841
d [m] 0,527 Nd [kMN] [ 0,00227 m4
d' [m] 0,073 as -119,78013
z [m] 0,454 Dimensionamiento Esm 0,00050
Kim [mm] 325,08 »=04.. 0,00024
Datos de materiales My (%) [N -m] 722,67
Acero [Mpal 500 M (Xm)  [kN-m] -103,83 sm 210,7932
fyk [kN/m®] | 500000 My (x-==) [kN-m] ] c 65 mm
fyd [kM/m®] 4347826 My %=} [kN-m] ] s 68 mm
Es [Mpa] 200000 My (x+==) [kN-m] 9534 k1 0,125 nt huecos
Hormigén  [Mpa] 30 Mz (x+==) [kN-m] -953 ] 16 416 3
frk [kN/m?] 30000 My [kN - m] 105,5 Aceficaz 0,06755 m2
fed [kN/m*] | 20000,0 My [kN - m] 106 As 8,04 cm2
Ec [Mpa] 28575728 [ ] 17
n 6,99B686 Zona de dim. C Wk 0,1789 mm

Tabla 34 " Tabla de Excel. Fuente propia

Por tanto, para cumplir fisuracién, tenemos:

As— 4016 o0®16 @ 10cm — 8,04 cm?
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- ELU a flexidon simple:
Md: 147 m.kN

La armadura dispuesta porestado limite de fisuracién esde 4@16 . Como armadurasuperiorse
adoptara 3012 dispuestaen las esquinas parasoportar los cercos de la armadura de cortante,

y enel centro como armadura de piel. Portanto tenemos:
As = 4016 = 8cm? > 6,68 cm?
As’= 3012 = 3,39 cm?

Incluimos ademas dos filas de didmetro 12 mm como armadura de piel para que la separacion

maximasin armadura longitudinal noseasuperiora30 cm.
- ELU cortante:
Vd = 118 kN
Vd <Vul
Vd <Vu2
Vu2 =Vcu+Vsu - Vsu =118 — 92,7 = 25,3 kN

Vsu = 25,3 = z* sen(a) = (cotg a + cotg 6) = Aa * fyad

Ag = Vd —Vcu _
a_z*sena*(cotga+cotg9) * fyad
25'3

— — —4.,,2 2
= 00+ 0,527 = sen (90) = 434,78 = 106 227 *107im7 > 123 em?/m.

cm? ) cm?
1,23 - < Aa,min = 2,70347 > Aa=2,71cm?/m

7 * P2 cercos 0,82
Aa = nramas * *n? =2
4 m 4

xn=271cm?/m

n=269-n=3

Por lo que adoptamos un armado de cortante consistente en cercos P8@30, y a un tercio de
cada extremo concentramos loscercos a 15 cm parateneren cuentala mayorconcentracion de

cortante en estazona.
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La secciénde lavigaqueda:

. . . | 3012
_c@8@30
[
P | 2012
o
o
» L] 2812
g . - s o 4016
S

D35 |

Figura 40 "Secciodn viga. Fuente propia."

5 metros
3012
2@12
2@12
4@16|
1'6 m 1'S m 1'6 m
cB@ls c8@30 c8@1s

Figura41" Otraseccion. Fuente propia.”

Dimensionamiento de los pilares.

La EHE establece:
A < 35 2 No hace faltacomprobarefectos de 22 orden (pandeo)
35 <A< 100 - sele daunaexcentricidad adicional

100 <A< 200 = haquerecurriral método general
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CalculamosA:

\]1—12 x 0,35 % 0,353
— = 0,101
! 0’35+ 0’35 ’

l, 07%05
A==

S T

Luego no es necesario comprobar pandeo.

El axil de compresidn del pilaresde - 256 kN.

Segunelarticulo42.2.1 delaEHE, ensoportes, todaseccién sometidaa una solicitacion normal
exterior de compresion Nd debe ser capaz de resistir dicha compresidon con una excentricidad
minima, debidaa laincertidumbre enlaposicion del punto de aplicacion de esfuerzos normal,

igual al mayor de los valores:

35
%_2—0— 1.75 < 2cm—> e0 = 2cm

Dicha excentricidad debe ser contadaa partir del centro de gravedad de la seccidn bruta.

Mod = Nd * e0 = 321 x 0,02 = 6,42 mkN

Ademas, existeun momentoportransmision de lasobrecarga deuso (1kN/m2) alas al veoplacas,

que distan 2’5 cm del centro de gravedad del pilar, transmitiéndose un momento:

kN
Md = Nd * el =(1?*3m*5m>*0,025=O,375mkN

Mtot = 6,42 + 0,375 = 6,795 mkN
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Datos geometricos

Tipo elemento

b [ml

h [m]

Tiria [m]

Troen [m]

Mec [m]

vl [m]

v2 [m]

d [m]

d' [ml

z [m]
Acero [Mpa]
Wk [kN/m’]
fyd [kN/m’]
Es [Mpa]
Hormigan  [Mpa)
ok [kN/m?]
fed [kN/m?]
Ec [Mpa]

Losa
hl
0,35
hl
0,35
u
0,045
0,055
0,0710
0,175
-0,175
0,279

0,071
0,208

500
500000
4347826
200000
30
30000
20000,0
28576,79

5,998686

Md [kN-m] 5,795
Nd TkN] 256
Vd TkN] 0
ELS. (PP)

Md [kN-m]

Nd [kN] 0
Md [kN-m] 5,795
Nd [kN] 256

Dimensicnamiento

Wi
M1z ()
Mz (e
My [x-==]
Mz [x-==]
M [x+==)
Mz [x+==)
My
Mz

Zona de dim.

[mm]

TkN -
TkN -
TkN -
TkN -
TkN -
TkN -
TkN -
TkN -

m]
m]
m]
m]
m]
m]
m]

m]

172,10
202,55
2,08

0

0
2548
-255
33,419
-20

Tabla 42 "Tablas Excel.

Armadura Superior (A',)

[cm?]
Geométrica [cm]
[cm?]
A disponer [cm?]

Calculo

Mecanica

Armadura Inferior (A

[cm?]
Geométrica [cm]
[cm’]
& disponer [cmzj

Calculo

Mecanica

Armadura DECALADA

AT
iy [cm?]
ASTOTAL  [emi]

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos

0,00
1,1025

1,10

3,04

1,225

2,254
2,25

-14,05752544
-0,323323085

193

Como se puede observar en el documento excel, no es necesaria armadura de calculo. Se

considerarasinembargo laarmadura minimaestablecidaen el articulo 542 de la EHE:

“la armadura principal estara formada, al menos, por cuatro barras, en el caso de secciones

rectangularesy porseis barras en el caso de secciones circulares siendo laseparaciénentre dos

consecutivas de 35 cm como maximo. El didmetro de labarra comprimidamdas delgadanosera

inferior a 12 mm. Ademads tales barras iran sujetas por cercos o estribos con las separaciones

maximasy didametros minimos de laarmadura que seindicanen 42.3.1.”

Adoptamos unaarmadura longitudinal de 12mm distribuidaenlas 4 esquinas de laseccion.

“Articulo 42.3.1: Si existen armadura pasivas en compresion parapoder tenerlasencuentaen

el célculo sera preciso que vayan sujetas por cercos o estribos, cuyaseparacion sty didmetro ¢

t sean:

ETSICCP

1
Q)tZZ*(Dmax=3mm

st <15 «@min = 300 mm
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Para piezas comprimidas, en cualquier caso, este debe serinferior que ladimensién menor del

elementoynomayorde 20 cm.”
Empleamos cercos de 8 mm separados 20 cm.

A un tercio de cada extremo concentramos los cercos a la midad de su separacion (10cm) para
tener en cuenta la unidn con los otros elementos y asi evitar el calculo del modelo de bielas y

tirantes.

“La armadura pasiva longitudinal resistente, o la armadura de piel, ha de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigdn sin armaduras, por lo que la

distancia entre dos barras longitudinales consecutivas no serd superiora 30 cm.”

Asipues, se adopta una armadura de piel de 12 mm de didmetro, a mitad de seccidén, paraque

no hayamas de 30 cm de separacién entre armaduras longitudinales.
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El dimensionado del pilar queda:

16
cB@10

812 [* w N

cB@20

2012 » -

0,35

wy

1,8
cB@20

il g - - -

0,04
e

0,35

16
cB@10

Tabla 35 "Dimensionamiento del pilar. Fuente propia."”

Armadurade negativos

En los extremos de la alveoplaca no se consigue una articulacion perfecta, ésto se produce
debido a que al quedar el espacio entre alveoplacas relleno de hormigdn se obtiene un cierto
grado de empotramiento que provoca un momento flector negativo. Porello, se introduce una

armadura de negativos en el encuentro entre alveoplacas que pasamos adimensionar:
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T P"%Zl_? R,-gi,‘-
zﬂﬂmﬂﬂﬂﬂl | K

T ey I S

Figura 43" Reparto de cargas en laarmadura. Fuente propia."

F: Accionesaconsiderarenla cubierta: PP + SCU+ N = 3,71 +1+ 0,2 = 4,91 kN/m?

Dimensionamos paraunaseccionde 1 m:

491 kN/m? *1m = 491 mN/m

Ma=Mb=———7—=—472mKN

Md = (14,72 * 1,5) = 22,095 mkN

30 * 103
Uc=bx*dxfcd =1x(0,21— 0’055)*T= 3100 KN

)

_ Md 22,095
“ Ucxd 3100 = (0,21 — 0'055)

I = 0,046

wl=1-,1-2u=0,047

_0,0473100
- 40

A = 3,643 cm? — 4 barras de 12 mm por m de seccién

Porlotantose dispondrade unabarra de 12mm de didmetro cada0.25 m, con una longitud de

1/3*L=6/3 =2.00 m > 2m

Justificacion de la alveoplaca.

La alveoplaca se encuentra sometido a unas acciones que originan una distribucién de

momentos, estando sumaximo en el centro. Debemos de asegurarnos que el momento ultimo

de la alveoplacaresiste este esfuerzo.

ETSICCP
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1.

H‘?qtg

q= PP+SCU+N=371+1+40,2 = 491 kN /m?
Dimensionamos paraunasecciondel m: 491 kN/m2 x1m = 491 mN/m

491« 62

Mb = 22,095 mkN

Md = 22,095 * 1,5 = 33,1425 mkN

El momento ultimo que debe garantizarel fabricante de la alveoplacaesde 33,143 m*Kn
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Forjado canto 16 + 5 cm

2

Longtud placa (m)
|
iz
i

', ) S — ———
0 2 4 6 8 101214161820
Carga miudma (KN/m)

Figura43 " Carga maxima soportada segun del canto. Fuente EHE."

El fabricante nos informa de que para un vano de 5 m la alveoplaca es capaz de resistir sin
problemas hasta 20 kN/m?, y en nuestro caso tenemos 4'91 kN/m?, por lo que la alveoplaca

resiste sin problemas

122
ETsIcCP



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

{ Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos

7.2.4,. Calculo del depdsito

Acciones del depdsito

e Pesosenlacubiertaquevan alos muros:

Carga muerta:

- alveoplacade 0,15 m de espesor: 2,46 kN/m?
- cmde capa de compresion: 0,05 x 25 KN/m3 = 1,25 kN/m?

kN
Total = 2,76 + 1,25 = 3,71—
m

Al ser los forjados unidireccionales, las cargas se transmiten basicamente a uno de los lados,

estoesen lasvigasy muros paralelos aestas:

[ =

Figura 44 "Forjados. Fuente propia."

Por tanto, el muro se lleva:
KN KN
371—5x3m =11,13 —
m m

El pesopropiodel muroesde > Nm = 0,5 *5 % 25 = 62,5 kN/m
- Sobrecargade uso:1 kN/m?

1KN 3 3 KN
—_ —
0 m /m
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- Cargade nieve:0,2kN/m?
KN
O'ZE *3m= 0,6 KN/m

- EmpujedelaguaEw:

La [ldminade aguatieneunaalturade4d m— y = 10%’ - P =10+ 4 =40 kN/m?

- Empujedelterreno

La alturaderellenodetierrasesde 4’5 m de alturay sus caracteristicas geotécnicas son:

o Pesoespecificode lastierras: 18,5 Kn/m3

o Anguloderozamientointerno: ¢ = 25°

El liguido contenido poreldepdsitoes quimicamente agresivo, porlo que se plantealasiguiente

hipotesis de abertura de fisuramaxima permitida.

Tabla 5.1.1.2

Clase de exposicidn,

. iculo 8° Hormigdn armado Hormigon pretensado
L L L (para la combinacion (para la combinacion
cuasipermanente de acciones) frecuente de acciones)
| 04 02
lla, llb, H 0,3 02"
llla, b, IV, F, Qa*® 02
Descompresion
lic, ab™ Q¢ 0,1

" pdicionzlmente deberd comprobarse gue las armaduras activas se encuentran en la zona compeimida de la seccidn, bajo
la combinacidn cuasipermanente de acciones,

= a limitacion relativa 2 la clase 0 silo serd de aplicacion en el caso de que el atague quimico pueda afectar a la arma-
dura. En otros casos, se aplicard |a limitacion correspondiente a la clase general correspondiente.

Tabla 36" Clases de exposicion. Fuente: EHE."

- Por la cara interior, debido a que la agresividad del liquido es débil
adoptaremos wmax=0,2 mm.
- Porlacara exterior, dado que el depdsito estd enterrado y por lo tanto, no

habrd solicitaciones térmicasimportantes, wmax =0,2 mm.
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Condiciones de contorno

El depdsito se encuentra enterrado una profundidad de 4’5 metros, se encuentra encajado en

elterreno porloque se consideraque los desplazamientos en el plano (x,y) de lalosa son nulos.
- Carga del pilar

El pilartransfiere alalosa las cargas de lacubierta, que son carga muerta(placaalveolary capa

de compresidn), sobrecargade usoy nieve.

Dado que lacarga mas importante esladebidaalacarga muerta, seincluirden esta hipotesisla

reaccion obtenidadel calculo del pértico.
Esta reaccionincluye el peso del pilar, asique lacarga a aplicarenla cabeza del pilarsera:
Reaccién en el contacto losa-pilar:R=256 kN

q= R-peso = 256- 25x0,35x0,35x5 = 240,688 kN

/ LSS LS
1 ™
1 M.
A~ o ™
A 2 S
v g 2 s M

-3 o 2,

A £ ™~
rd ™.
A junta M
A M
1 M
rd ™
1 M
1 M~
A ™
e M

N NN NN N N

Figura 45"Disposicion del depodsito. Fuente propia."”
En el depdsito se han dispuesto juntas de modo que se permite los desplazamientos en las

mismas.
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e Datos de partida

Las armaduras sondel tipoB 500 S, por loque: fyk = 500 Mpa

i _ fek _
fyd = 115 = 435 Mpa

Dado que el ambiente es de IV+Qa, se adoptard un
- Area = 0'S m?2 recubrimiento minimo de 55 mm, como ya se ha visto

anteriormente.

. Acciones que considerarenel cilculo de lapared.
- - k
' v Empuje hidrostatico: gh = 4Om—1\2]

v Empuje de tierras: yt * tg? x (45 - %) * Ht = 18,5 *
25 kN
o's tg? (45— %) 45 =3379=

e Armado minimoen muros.

v" Minimo geométrico

Armaduravertical inferiory superior: 0,18%
0,5x0,0018 = 0,0000m? = 9cm? > 5¢ 16
Armaduravertical inferiory superior: 0,09%
0,5x 0,0009 = 0,00045 m? = 45cm? > 3¢ 16
v" Minimo mecanico
Para secciones armadas sometidas a flexion simple cuando la resistencia del hormigon es

inferiora50 N/mm2, la EHE proporcionalasiguienteférmulasimplificada:

As > 0,04 # Ac L4
§>0,04 * Ac *
fyd

- Para muros: Ac= 0,5m2—- As > 0,001 = 10cm? - 5016
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L LS L L

- .
A .
e ° .
A1 5 N
A = .
y g 2 N
A E S
] R
] junta =
- RS
A .
e RS
] .
- .
1 RS
-] .
NN NN N\ NN N N
e Paraladireccionx (Murode 12m)
B CilculodelaparedenkE.L.U (FLEXION)
v" Combinacién de acciones C1: 1,50xEmpuje hidroestatico
_a 12 3
V= Hw 4
Y 2 -
234556 ] <
7 S .\
a
Y- 7 ™ "
- tfrb
M,‘ — -“be by
1!_"?

S

F

seee| -
%H }g__rd, £ TSN

A=0

Figura 46" Solicitaciones en un murosegun su relaciéna/b”. Fuente tablas de bares."
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¥ 025 0,5 0,75 1 1,5 2 3 F.m.
My | —00064 | —00088 | —0,0148 | —00151 —0,0180 ~0,01610 | -0,00952
My | +00016 | 00024 | +0,0045 | 40,0046 | 40,0051 +0,00430 | +0,00221
My | 400032 | +00048 | 40,0088 | +0.0084 | +0,0084 +0,00630 | -40,00258
My | +00032 | 400056 | 40,0101 [ +00097 | +0,0095 +0,00690 | 40,00264
Mo | 00176 | —0,0184 [ —0,0263 | 00216 -0.0192 -001502 | —0,00811
My | +00048 | 40,0048 | 40,0070 | 40,0059 +0.0053 +0,00402 |  +0,00191
Mg | +00080 | +00084 [ 40,0121 | +00099 | -+0,0082 +0,00565 | +0,00218
Myo | +000%0 | 40009 | 40,0139 | 100112 +0,0091 +0,00612 | +0,00220
My | —003)6 | —0,0332 | —0,0396 | —00273 | —0,0189 ~0,01288 0,00622
Myy | +00096 | 400092 | 40,0110 | +00079 | +0,005S 40,00382 | +0,00149 3
Mgy | 100144 | +00152 | +00178 | +00119 | +0,0077 +0,00472 | 4000158 |
Myye | 00176 | +00168 | +00198 | +0,0132 | +0,0084 +0,00502 | +0,00157 |~
Mg | 0049 | 00456 | ~0,0468 00277 0,0155 =0,00930 | -0,003%9
Mys | +00128 | 40,0128 | 40,0137 | 400082 | 40,0045 +0,00250 | +0,00072
Mys | +00224 | +00204 | 40,022 | +00115 | +0,0058 +0,00295 | +0,00063
Mg | +00256 | +0,0228 | +00223 | +0,0125 | +0,0061 +0,00305 ' +0,00059
Myo | —00608 | 00408 | —00326 | —00160 | - 00072 ~0,00385 | ~0,00147
M0 [ +00160 | 400120 | +00094 | +0,0044 10,0014 +0,00015 | ~0,00055
Meay | 400272 | +00172 | +00128 | 40,0055 | +0,0015 0 ~0,00077
My, | 400304 | 400188 | +00137 | +0,0058 | +0,0015 —0,00008 | —0,00084
Mg 0 0 40,0002 | +0,0011 +0,0042 +0,0065 +0,0072
My | +00001 | +00002 | +00005 | 40,0019 | 40,0061 +0,0088 40,0082 o
Mo | +00001 { 00002 | +0,0007 | +0,0022 10,0067 +0,0095 +0,0085
M,z | H00001 | 40,0005 | 40,0020 | +0,0047 +0,0102 +0,0125 +0,0096

Tabla 37"Tabla de Bares."

¢ Escuela Téenica Superior de Ingenieros de

{ -ﬁ}.ﬁ, Caminos, Canales y Puertos
T
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v 025 05 0,75 [ 1.5 2 ) F.m
!
M,y | +00002 | +00009 | 40,0029 | 400064 | +00130 +00151 +0,0096
My, | +00002 | +0,0010 | +0,0032 | +00070 | +00139 +0,015% +0,0094
M, | +00002 | +00013 | +00042 | +00076 | <0015 +0,0099 —0,0012
M,3 | +00003 | 40,0019 | 400056 | +0,0097 | +00137 +0,0106 ~0,0046
My, | +00003 | +00021 | +00061 | +00104 | 400143 +0,0107 —0,0059
My, | 400003 | +00022 | 400039 | +00039 | +0,0014 ~0,0116 —00356 | ¢»*
My, | +00005 | +00029 | "+0,0048 | 400044 | -+0,0029 ~0,0160 ~0,0444
My, | +00005 | +00031 | +00051 | +00046 | 40,0035 -0,0178 ~0,0474
My, | 00023 | -00081 | —00152 | -00252 | —o00465 - 0,0683 -0,1062
M3, | —00028 | 00100 | 00188 | -0,0307 | —0,0554 —0,0804 ~0,1214
Myy | <0003 | -00107 | —00200 | —0,0325 0,0584 ~0,0845 ~0,1262

Ry | #0018 | +00294 | 100283 | 400326 | +00707 | +0092 +0,1041
Ry | +01004 | 40,1046 | +0,0328 | 40,1315 | 401383 |+ 401282 +0,007
Ry | +04984 | 402030 | 402310 | +0,1972 | +0,1604 +0,1242 +0,0784
Rys | +03004 | 403028 | +0,3160 | +0,2421 | 40,1693 +0,1208 +oons | ¥

Rge | 403768 | +0,2988 | 402537 | 40,1607 | 40,0891 +0,0554 | +0,009
Ry | 401840 | 40,0608 | 40,0153 | -0,0045 0,0131 ~0,0120 ~0,0068
Ryy | +00460 | 400304 | +0,0102 [ -00045 | 00196 -0,0241 -0,0204
Ry | +00136 | 40,0309 | +00474 | 400744 | +0,125 +0,1691 +0.2452
Ry | +00543 | 40,0052 | 40,1488 | +0,1942 | 402666 | 10319 | +03964
Ryas | +00839 | +0,1563 | +0215¢ | +0,2699 | 40,349 s04008 | +osess | ¥

Ry | +0,0004 | 40,185 | +0,2526 | +0,3108 +0,3923 +0,4457 40,4966
Ry | 01056 | 400336 | 402645 | +0,3236 +0,4055 +0,4584 +0,5047

Tabla 38" Tabla de Bares.

kN
ghd =yc*qh=15%40 = 60?

m
Mx1d = —0,00952 * 60 * 122 = —82,2528 kn * -
Mx6d = 0,00264 * 60 * 122 = 22,81 kn * m/m
My28d = —0,1262 * 60 * 4> = —121,152 kn *m/m

m
Myl4d = +0,0094 * 60 * 42 = 9,024 kn *E

- Combinaciéonde acciones C2 2> 1,60 * empuje de tierras

a _12_266
Hw 45

‘]/ =
kN
ghd =yc*qh=1,6 33,80 = 54,08F

m
Mx1d = —0,01281 * 54,1 « 122 = —99,8 kn *
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Mx6d = 0,00477 * 54,1 122 = 37,16 kn *m/m

My28d = —0,10535 * 54,1 * 4,52 = —115,41 kn *m/m
m
Myl14d = +0,01265 * 54,1 = 4,52 = 13,85 kn *;

Asipues, la envolvente de laley de momentos flectores verticales del ladointeriorenla unién

de las combinaciones C1yC2 es:

En la parte superior, debido al terreno: My14d=13,85 kn*m/m

My14d 13,85« 103 00035 004
- = = - =
H b*d%+fcd 1,00 * (0,50 — 0,055)2 * 20 * 10° ) wmin = 0,

. wx*bxdxfcd 0,04%1%0,50 %20 = 10°
Ay = Fyd = 235 % 10° = 0,00092 m2 - 9,2cm? - 916@20

En la parte interior, debido al agua: My28d = -121,15 kN*m/m

_ My28d 121,15 % 10°
K= hwdZ«fed ~ 1,00 (0,50 — 0.055)2 20 * 106

= 0,03058 - wmin = 0,04

_wxbxdxfcd 0,04 %1%0,5020%*10°

As2 fyd 435 % 10°

= 0,00092 m2 - 9,2cm? - 916@20
A continuacién, calculamos la envolvente de la ley de momentos flectores verticales del lado
exteriorenlaunién de lascombinaciones Cly C2, que es:

En la parte superior: My14d (debido al agua) = 9,024 kn*m/m

_ Myl4d 9,024 * 103
“ b*xd%xfcd 1% (0,50 —0,055)%* 20 * 106

u =0,00228 - wmin = 0,04

_wxbxdxfcd 0,04 %1%0,5020x*10°
s3 fyd B 435 % 10°

= 0,00092 m2 - 9,2cm? - 916@20

En la parteinterior, debido al terreno: My28d = -115,41 kN*m/m

_ My28d 115; 41 = 103
“b*xd%xfcd 1% (0,50 —0,055)% % 20 *106

U = 0,029 » wmin = 0,04

_wxbxdxfcd 0,04%1%0,50 *20 x10°

Ass fyd 435 % 10°

= 0,00092 m? - 9,2cm? - P16@20
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La envolventede laley de momentos flectores horizontales en ellado interioren launidn de las

combinacionesClyC2 es:
En la parte del empotramiento (debidoal agua): Mx1d = —82,2528 kN *%

_ Mxld 82,2528
K= p«dZ«fcd ~ 1+(0,5— 0,055)2 « 20000

= 0,0207 » wmin = 0,04

0,04 *1 % 0,50 * 20 * 10°

Aemp,hl = 435 * 105

= 0,00092 m? - 9,2cm? - P16@20

En la parte central (debido al terreno): Mx6d=37,16 kn*m/m

_ Mx6d 37,16 + 103
K= bsdZ«fcd 1+ (0,50 — 0,055)2* 20 * 10°

= 0,0094 » wmin = 0,04

0,04 *1 % 0,50 * 20 * 10°
435 % 10°

A, cent,hl = = 0,00092 m?2 - 9,2cm? - 916@20

La envolvente de laleyde momentos flectores horizontales en el lado exterior en la union de las

combinacionesClyC2 es:
En la parte del empotramiento (debido al terreno): Mx1d = —99,8 kN *g

. Mxld 99,8 + 10°
K= bvdZ«fcd 1,00 (0,50 — 0,055)2 20 * 10°

= 0,0252 -» wmin = 0,04

0,04 1 % 0,50 = 20 * 10°
435 * 10°

Aemp,hl = = 0,00092 m? - 9,2cm? - @16@20

En la parte central (debido al agua): Mx6d=22,81 kn*m/m

Mx6d 22,81 x 103 0.00576 . 0.04
= = = - =
K= b v dZ«fcd ~ 1,00 (0,50 — 0,055)2 « 20 * 106 wmu =5
0,04 *1 % 0,50 = 20 = 10°
A, cent,hl = = 0,00092 m2 - 9,2cm? - P16@20

435 % 10°

CélculodelaparedenE.L.U (CORTANTE)

- Combinaciénde acciones C1: 1,50xEmpuje hidroestatico
a

=—=3
Hw

Y
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kN
ghd =yc*qh=1,5%40 =6OW

Rx7d = 0,0975 * 60 * 12 = 70,2 kN/m
Ry28d = 0,5047 » 60 * 4 = 121,13 kN /m

- Combinacionde accionesC2 2 1,60 * empuje de tierras
a 12

V=Hw 45

= 2,66

kN
ghd =yc*qh=1,6 *33,80 = 54'08W
Rx7d = 0,11285 * 54,08 * 12 = 73,23 kN/m
Ry28d = 0,48155 * 54,08 * 4,5 = 117,20 kN /m

Se adopta el criterio de que el maximo esfuerzo a cortante, 121,13 kN/m en este caso, pueda

serabsorbido por lacontribucion del hormigén Vcu:

Veu = (0,12 * & x3/100 * p *fck) * b0 * d (enN/m)

Siendo:
=1+4+.,200/d =1+ 200—167<2
= /d= 445
_As 10,05 0.201%
P=h0+d 100+50 77
fck=30 Mpa
b0=1000 mm
d=500 mm

Veu = (0,12 % 1,67 * 3/100 * 0,00201 * 30) * 1000 * 500 = 182,38 KN /m

Como,

Ry28d = 121,13°% < Vcu = 182,38 kN
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No se necesitan cercos porlo que el espesorde pared es correcto.

Célculode la pared en Estado Limite Ultimo de traccion simple

- Combinaciénde acciones C3:1,00x (Empuje hidrostatico)

oW A 0335 p =020
—_— = = d =
a 12 p="5

Porloqueenlaparedde 12 m Napd = 1,00 = Bp *%* yw* Hw? xb = 1% 0,20 * 0,5 *
10000 * 42 * 15 = 240 kN

Por lo que si adoptamos unatensiénenel acerode 100 N/mm2se obtiene unaarmadurade:

Napd 240000
o, H, 100 4

Ah3 = = 600 mm2 = 6 cm?

Comprobacién de lapared en Estado Limite de fisuracidn

- Combinaciénde acciones C4: 1,00 (empuje hidrostatico)

Mx1d 82,2528 m . . .
Mx1 = = — = —54,8352 kN * — (horizontal,lado interior)
vf 1,50 m
M6 =208 2281 oo kN ™ (horizontal, lado exteri
= = = k —
X VF 150 , - (horizontal,lado exterior)
Myzg =M¥28d _ 12115 o0 kn « ™ (Vertical, lado interi
= = — = — * —
y v 150 , - (Vertical,lado interior)
Myl4d 9,024

m
My14 = = 6,016 kN * - (Vertical,lado exterior)

vf 150

- Combinaciénde acciones C5: 1,00x(Empuje de tierras)

Ml—M1 ——99'8——6238kN — (hori tal,lad teri
= = = F3
X 160 , (horizontal,lado exterior)
M6—M6 ——37’16—23’225kN — (horizontal,lado interior)
= = = *
X 7 160 orizontal,lado interior
My28d 115’41 , m . .
My28 = =—-— = —72'13 kN +— (Vertical,lado exterior)
vf 1'60 m
Myl —Ml —13,85—8’66kN — tical, lado interi
= = = *
y14 7 160 (Vertical, lado interior)
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A continuacion, se calculalaenvolventede laley de momentos flectores verticales del lado

interiorenlaunidén de las combinaciones C4y C5.

En la parte superior, debido al terreno: My14 = 8’66 kN * % <M, = 132’75kng
Armaduravertical superior 2> 5016 @metro

Porloque, haciendo los célculos en Excel = La seccion nofisura

En |la parteinterior, debido alaaccién del agua:
m m
My28 = —80'77 kN *— < M, = 132" 75kn—
m m
Armaduravertical inferior > 5016 @metro

Haciendo los clculos en Excel = La seccidon nofisura

Segunlaenvolventede laley de momentos flectores verticales del lado exteriorenlaunién de

las combinaciones C4y C5:

En la parte superior(debidoalaacciondel agua): My14 = 6’016 N *% <M. = 132’75kng
Armaduravertical superior 2 5016 @metro

Haciendolos calculos en Excel = La seccion nofisura

En la parte inferiordel muro (debido al terreno):My28 = —72'13 kN x* g <M. =

132/75kn = Mpi; = 93'875%

Armaduravertical inferior > 5016 @metro

Haciendolos calculos en Excel = La seccion nofisura

Segunlaenvolventede laley de momentos flectores horizontales del lado interior enlaunién

de las combinaciones C4vy C5:

En la parte del empotramiento (debido alaaccion delagua): Mx1 = —54'8352 kN% <

’ m
M., = 132'75kn "

Armadura horizontal en el empotramiento=5@16@metro
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Haciendolos calculos en Excel = La seccién nofisura

En la parte central (debido ala accién del terreno):Mx6 = 23’225 kN *%
Armadurahorizontal en la parte central = 5016 @metro

Haciendolos calculos en Excel = La seccién nofisura

Siguiendolaenvolventede laley de momentos flectores horizontales dellado exteriorenla

union de las combinaciones C4y C5:

En la parte del empotramiento (debido alaaccion del terreno): Mx1 = —62’'38 kN%
Armadurahorizontal en la parte del empotramiento —» 5016 @metro

Haciendolos calculos en Excel - La seccion nofisura

En la parte central (debidoala accidn del agua): Mx6 = 15’21 kN * %

Armadura horizontal enla parte central » 5016 @metro

Haciendo los cdlculos en Excel = La seccidn nofisura
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e Disposiciondel muro

4816

]
d

B16 &'0.20 i : 16 efd 20

(4) B16c/0.20

e

@16 i 20

RN

A & & & & 4 & # & N_& & b 4 4 & % # 4 § & &+ 4 4 & & &

|n-|- ---------

|lll-l-_ill"-_'iill-!'

e Disposiciondel armado

El maximo momento flectoractuante, serd en el caso de que una de las cdmaras este totalmente

llenayla otra esté totalmente llena, asipues, el armado del murointermedio deberdresistir:

hd = h=1'5 40—60kN
= * = * = E—
q yexq >

1 1
Ezi*hw*(qhd)=§*4*60=120kN/m

Mod=E ™ - 120« F — 160 kN « ™
= kK —_— = ¥ —_ = k —
E 3 3 m

vl= 025m; v2=-025m
d =(0.5—-0'055) = 0'445m
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As =8'06cm2 < Amin =9'2cm2 - 016 @ 20 cm
Xlim=269'57 mm
Xfn=0,0246 m

YED — 106/67 kN * = > My;s = 93'87 kN +m
15 m

ParaE.LS > My =

En este caso, la abertura de fisura es: wk = 8 * Sy * €y = 1'7 % 299327 *

0’00016 = 0’0805 mm < 0’2 mm — CUMPLE

4616

N

|
1

216 of0.20 : : 16 D20

(4) B16c0.20

-

16 020

e

"‘i'l.l'iliii\.fiii.ilq?iil‘iil

nrr!ll_.-'v-l-lll!!P!I!!!!!!!!r!!!f!!!fr!

r-n-- ttttttttt

|i|l-_li‘_-llil-l-i
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7.2.5. Cdlculo delalosa

Del mismo modo se determinan los esfuerzos maximos de la envolvente maximay minima
que actuan enlalosa, que son:

ELU

m
Mmax = 232’6 kN x—
m

m
Mmin = —206'25 kN * —
m

RESISTENCIA A FLEXION DE LA LOSA DE CIMENTACION

(en cualquier caso se dispondra de la armadura base minima siempre Gon una cuantia mayor al 2%:) B ¥ T

HA-30 N/mm?

Hormigén de \imciemf:

MOMENTOS FLECTORES (kN:m)
Canto L. Armadura Cuantia WMom. Ulti == Mom. Ul Mom. UIt . Mom. Ul
anto Losa Base Geométrica om. “Htimo Refuerzo om- “imo om. “Hime Refuerze om- LTimo
Base Total Base Total
@12 cada 20 cm. 174,56 kN-m @12 cada 20 cm. 215,54 kN'm|
@16 cada 20 cm. 239,80 kN'm @16 cada 20 cm. 236,03 kN-m|
h=50,0 12 2 . 2,262 ,55 kN- : 110,35 kN-| -
em | @12 cada20cem 62 % Bk a0 cada 20 om] 322,88 kNm| U0 *N™ (20 cada20om| 397,56 ke
@25 cada 20 cm. 448,91 kN-m @25 cada 20 cm. 551,09 kN'm|
@12 cada 30 cm. 198,54 kN-m @12 cada 30 cm. 245,62 kN-m|
@16 cada 30 cm. 252,54 kN'm @16 cada 30 cm 312,36 kN'm)|
h=60,0 cm 16 ¢ 30 cm. 2,2 128,62 kN-m z 158,00 kN-m =
©16 cada 30 34 %o 56 @20 cada 30 cm. 321,48 KN'm 539,00 ©20 cada 30 cm 397,42 kN-m
@25 cada 30 cm. 428,02 KN-m ©25 cada 30 cm 528,45 kN-m
®12 cada 25 cm. 281,11 kN'm @®12 cada 25 cm 348,07 kN'm
h=70,0 cm 16 cada 25 cm. 2,298 %, 181,65 kN-m ®16 cada 25 cm.| 357,98 kN-m 224,92 kN-m ®16 cada 25 cm 443,12 kN‘m|
@20 cada 25 cm 456,06 kN-m ©20 cada 25 cm 564,11 kN‘m
25 cada 25 cm 607,71 kN'm ©25 cada 25 cm 750,55 kN‘m

Viendoenlatablade resistenciaaflexion de laslosas de cimentacion seleccionamosun armado

paratodalalosade @16@30 + @12@30 cm —» Mu = * 245’62 Kn * %

e (Cdlculode punzonamientode lalosa.
- ELU Punzonamiento:

Para poder calcular la resistencia frente a los efectos transversales producidos por cargas o
reacciones concentradas que actuan en losas sin armado transversal se utiliza una tensién

tangencial nominal en unasuperficie critica concéntrica.

La armadurade punzonamiento no seranecesariasise cumple:

({sd < {rd
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siendo:

- {sd:tensidon nominal de calculo en el perimetro critico
- {rd: tension maximaresistenteen el perimetro critico

La tension nominalde calculo es:

_ Fsd,ef

(sd = ulxd

Fsd,ef: esfuerzo efectivo de punzonamiento de célculo.
Fsd,ef: B Fsd

B : coeficienteque tiene en cuentalos efectosde excentricidad de la carga. Puede tomarse 1,15

ensoportesinteriores

Fsd: Esfuerzo de punzonamiento de cdlculo. Se obtendrd como la reaccién del soporte.

Del calculo de pértico, visto en el apartado anterior, tenemos que lareaccidon en el pilares:
Fsd = R = 256 kN
Fsd,ef: B Fsd = 1.15x 256 = 294.4 kN
ul: perimetro critico
d: canto util

Fsd,ef _ 294’4

= = 6548 kP
ulvd 8250545 0> 48kPa

(sd =

La tensién maximaresistente {rd sera:

139
ETSICCP



GamR UNIVERSITAT
() PouITECNICA
s’ DE VALENCIA

b=y [ Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

4.:&3% Caminos, Canales y Puertos

=

i

Tl
=

Pilar y losa I Zona exterior |

Filar
Posicion | Interior ;I

2d C,

b
4,

2d

Losa
Hormigdn I HA-30 =

Acero | B-500-5 v |

‘ {* Rectangulsr {— Circular

ol [m] 035 d[m] 054
c2 [m] 0.35 o [ Izi
ul [m) 8.25 I

ul [m) 1.40 Control Hom. [Normal |

B o' cd [MPa] Comp(+) [0.00

—_
—_
o

E sfuerzo méaximo para el que no se requiere armadura de punzonamiento  Tra-ul-d/ B [kN] 2178.8

Esfuerzo de agotamienta de las bielas [resistencia maxima) Ful=0.5fyq uyd/p [kN] 3980.9
E sfuerzo de agotamiento de la seccidén con armadura Fuz2/ g [kN] | 6780.8
Esfuerzo de agotamiento del perimetro critico exterior a la armadura Fu i ef[kN] | 2620.1

Porloque{rd resultaser:

g = PU88XUIS o ipa > Csd = 6548 kP
rd = @25 x0545) _ >>7-26kPa > (sd = a

Por tanto no se precisaarmadura de punzonamiento.
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8. Descripcidn de las obras
8.1. Urbanizacion de la parcela

Instalacion eléctrica

La acometidaeléctricase realizarddesde el CT mas cercano, extendiéndose unalineaeléctrica
de BT. Dicha linea llegara hasta el CCM de la cdmara de valvulas, donde se ubicaran las

proteccionesde BT de la linea.

La instalacion eléctrica debe cumplir las condiciones del Reglamento Electrotécnico de baja
Tensiény de la ITC-BT-30 (instalaciones en locales de caracteristicas especiales) para locales

mojados.

Valla de cerramiento

. La verja estara formada por postes galvanizados en caliente de 5 cm de diametroy 2.6 m de
altura, con malla metdlica de 2,5 m de altura, galvanizada y plastificada de simple torsién,

cimentadoendadosde hormigdnde 0.4x 0.5 m

Puerta de acceso

El vallado de la parcela dispondra de una puerta de acceso de ancho 5 m, con la misma altura

quelavalla(2,6 m)y con cerradura. La puertasera corredera.
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Camino de acceso

El accesose realizara desde elvial colindante alaparcelay dentro de esta se realizard un camino

provisional sin asfaltarde 5m de ancho para poder permitirel cruce de vehiculos

8.2. Obras humedal.

Descripcion

Las obras del humedal consisten en tres sistemas de tratamiento, dispuestos de forma que el
agua fluyadesde lazonamas elevadaala menos. De estaforma, aprovecharemos la pendiente
natural del terreno permitiendo un flujo por gravedad y ahorrdndonos los posibles costes de

bombeosy de mantenimiento de maquinaria.

En la parte superior de la parcela a cota 37, se ubicara el pretratamiento. El pretratamiento lo
forman unas canalizaciones de 30 cm de ancho en las que estdn ubicadas el aliviaderoy la reja
de desbaste. Al final del pretratamiento se ubicauna arqueta. Esta arqueta tiene la funcién de
dividirel caudal de entradaen dos caudales de salidaidénticos, que | legan por dos tuberias de

polietileno de altadensidad al tratamiento primario.

El tratamiento primario lo forman dos tanques Imhoff de idénticas caracteristicas y un lecho de
secado de 126,6 m?. De los tanques salen dos tuberias de polietileno de alta densidad, que
Ilegan a una arqueta de la cual salen 5 tuberias del mismo material y llegan al tratamiento

secundario.

El tratamiento secundario, lo forman 5 humedales idénticos dispuestos en paralelo y con una
superficiecadauno de 2.574m?. En laentrada al humedal se hard porun vertedero de 33m, igual
alalongitud del humedal ylasalidaporun colector que recoge las aguas delfondoy lasllevaa

una arquetacomundonde se redirigen las aguas para su almacenamiento.
Pretratamiento

El pretratamiento estd formadoporunacanalizaciénde 4m, enla cual se encuentra el aliviadero
y lareja de desbaste. Con el objetivo de que el agua discurra sin necesidad de bombeo, dicha
canalizacidn estard semienterrada. La base dela canalizaciénencontrara a 30cm de prof undidad
y la cara superior del muro 20 cm por encima del suelo. De esta forma el aliviadero se ubicara

en la parte exteriory no hara faltauna excavacion parasu canalizacion.
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Paralarejade desbaste dispondremos de unarejacircularcon un ancho de luzde 3mm con un
tipode mallade chapa ranuraday un sistemade limpieza de brazo oscilante. El mantenimiento

de dicharejaselimitaavaciarla bolsadonde se vierten todoslos gruesos.

Seguidamente, lacanalizacién llegaauna arquetadonde el caudal de entradase divide en dos,
con el objetivo de abastecer los tanques Imhoff. Estas conducciones se realizaran por unas

tuberias de polietileno de alta densidad de 20 cm de didmetro.

Tratamiento Primario

Eltratamiento primarioloforman2tanques Imhoffde 406,5m3 cuyos muros de hormigéntienen
ungrosor de 25 cm. Ambos tanques estaran enterrados casi en su totalidad, dejando solo50cm
al descubierto, para poderrealizar las tareas de mantenimiento. La parte superior de los tanques
estd cerrada con 3 planchas de plastico atornilladas. Una para cada cdmara de natasy otra para
el sedimentador. En una de las planchas de la cdmara de natas habrd una tapa circular para la

extraccion de los lodos generadosy otraabertura enformade setapara la salidade gases.

La salida de las aguas del tanque Imhoff se realizard por unas tuberias de polietileno de alta
densidad con 20cm de didmetro. Estas tuberias llegan a una arquetade la cual salen 5 tuberias

del mismo material que dirigen el aguaa los humedales.

Tratamiento secundario

El tratamiento secundario loforman 5 humedales dispuestos en paralelo de 2574 m? cada uno
y con capacidad para 1.158,3m3. Alrededorde los humedales habra unos caballones de 3 metros
de anchoy 30 cm de altura. Estos caballones serviran parasepararlos humedales y parafacilitar
las tareas de mantenimiento. Las paredes del humedal tendran una pendiente de 2/1y la base

del humedal se situard a50cm de profundidad.

Con el objetivo de impermeabilizar el humedal se colocard una lamina de impermeabilizacién
por toda la base del mismoy llegando hasta 10cm de altura por la pared del humedal. Como
material granular se utilizard unas gravas de 10mm y porosidad del 35%. En cuanto a la planta

se dispondra de carrizos.
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En la entrada al humedal se dispone de un vertedero de la misma longitud que el ancho del
humedal, con el objetivo de que se produzca un reparto equitativo de las aguas. Por otra parte,
lasalidase realizard porunatuberia perforadasituadaen el fondo delhumedaly que recoge las
aguasya depuradas. Lasalidade aguadel humedal se produce porunatuberiade polietileno de
alta densidad de 10 cm de diametroy la conduce a una arqueta comuin donde posteriormente

se llevaal depdsito.

8.3. Obras depdsito.

Descripcién

Las obras consisten en un depdsito de 1350 m3 de capacidad. Se dispondra de dos camaras por
necesidades de limpieza periddica y otras operaciones de mantenimiento, que han de ser
posible sin corte de servicio. El depdsito serd de planta rectangularde dimensiones 15 x 24 m.
Estd enterrado 4’5 m de profundidad, tiene unaalturalibre de 5m, con 4 m de ldaminade agua

y 1 m deresguardo

La cota superiorde la cimentacién del depdsito es de 30, siendoladelterreno 34’5, quedando
el depdsito enterrado 4’5 m, por lo que el nivel fredtico quedard separado una distancia de

aproximadamente 1’5m vy no influirdenlos calculos.

Se dispondra pendiente ensoleray cubierta hacia los puntos de desagiie, con el fin de facilitar
elvaciadoy la evacuacidon del aguaen cubierta. La pendienteensoleraserade 1 %. En cubierta

se dispondrd unapendiente minimade 1%.

Anexo al depdsito se ubica la cdmara de valvulas en la que se alojan las tuberias y valvulas de

corte generales. También se ubican los desaglies de fondoy los aliviaderos de los mismos.

Solera

Siguiendo las recomendaciones delinforme geotécnico, se plantea unasolucién de cimentacion
mediante losade hormigdén armado. Realizada la excavacion paralasolera, pondremosuna capa
de 5 cm de hormigén de limpieza. Sobre el hormigdn de limpieza se hormigonardlasolera, que
tendrd 60 cm de espesory estard armada con dos capas de armadura en forma de malla. A la
solerase le dard una pendientedel 1% hacialos puntos de desagtie para poder realizar el vaciado

y lalimpieza.
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Muros

Para cerrar el perimetro del depdsito se haoptado por realizar muros de hormigén armado, con
seccionrectangularyde 50 centimetros de espesor. Laalturade estos muros serd de 5 m entre
la cara superiorde lalosay laparte inferiorde lacubierta. El acabadointeriorde lacdmarasera

se realizard ejecutando un pintado con pintura plasticalisa.

Cubierta

La cubierta se dispone de forjados unidireccionales, formados por placas alveolares
prefabricadas de hormigén pretensado, convanosde 5m de luzy canto de 0.16 m, sobre laque

se extiende unacapade compresién de 5cm de espesor, de hormigdn armado ejecutado in situ.

Detalle cubierta:

Formacion de pdta 1%
con hormlgdn ||;]|.‘.IU"\‘

Lam|na da Impermaablllzaclén !

Scm de capa \‘.\‘ M,
de compresidn Y

Mallazo Y , %,
\ \ h
#200:00%8 mm Y LY
ﬁlllil#‘:“ ?ﬁ*‘!!!/‘fﬁn_f-/.—’ff///! f/.l"/“

T L B = — e —
o= | e ol ol P S e W % o T - s 3 o "
S LU I J 1L I

U N S LU N W Y , LI LI R W | T R T |

i
Placa alveolar 120x16 cm /

Figura 18 "Capade compresion en la cubierta" Fuente: guia de disefiode depdsitos
Ventilacion
Para una correcta ventilacién en el interior del depésito se usard un sistema compuesto por
copetes de ventilacidon en la cubierta, de manera que se favorezca la circulacién del aire hacia

arriba (efecto chimenea)con el fin de evitarlacondensacion dentro del depdsito.

Se dispondrd un copete de ventilacién porvaso.
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Copate da vantlackn

Mosgulteras jslersles . ;‘;:T:ﬂ;:j: l::;]::'_:q‘
Remate de [meermeab||lzaclon Y Scm da capa de compresldn
; 1 Liwring ce Imosrmeabllzackn
J0#0000000000¢ 50000000000R0000
D80 x 080 m

Figura 19 "copetede ventilacion" Fuente: Guia de disefio de depdsitos

Aliviadero de desborde

Las conducciones que partan del aliviadero no deberan de disponer de vélvulas o de elementos
de maniobraeirdn conectadas directamente al exterior. En este caso el primeraliviadero esta
situado aguas arriba del humedal artificial, el segundo aguas debajo de este, mientras que el
tercero esunaliviadero de desborde, situado enel interior del depdsito, para asialiviar el caudal

entrante si el depdsito estdlleno.

Camara de valvulas

En cdmara de valvulas dispondran todos los elementos de maniobra para salida de agua,
desaglie, valvulas y piezas especiales, grifo para toma de muestras, aparatos de medicidn,

aparatos de control, tomas eléctricas, etc.

La casetase disefiard enestructuraindependiente al depdsito. Tiene unas dimensionesen planta
de 920 x5.70 m, con una alturade 2’5 m. La soleraes de hormigdn armado, asicomo los muros

ensu parte enterrada mientras que enla parte no enterradaes de fabricade ladrillo.

Conduccidonde entrada

Como norma general la entrada de agua se situara a una cota ligeramente superior a la de
llenado para evitar el retroceso del agua. La conduccion de entrada se realizarda mediante

conduccién enlaminalibre (canal) siendolavelocidad del aguade salidamenorde 1’3 m/s.
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Conduccionde salida

La salidadel depdsito se hace mediante un pozo realizadoenlasolerade laque partiralatuberia
de salida, con liguera pendiente hasta la cdmara de vélvulas. Sobre el pozo se dispondrd una
rejilladesmontable de aceroinoxidable ysinsujeciénalguna, paraevitarcaidas en el interiory
la introduccién de objetos extrafios. La conduccién de salida se realizarda mediante una

conduccion de fundicion ductil de 200 mm de diametro.

Alrededor del pozo de salida de agua se dispondra de un resalto superior a 10 cm para evitar

que lossedimentos entren al pozo.

Conduccion de desagiie

Paralelamente alaconduccion de salida, se dispone el desagilie del depdsito. El cual consiste en
dos conducciones de fundicion ductil de 300 mm de didmetro cada una (una por cdmara), estds
conducciones romperdan carga en una arqueta, donde se le unirdn las aguas recogidas por
pluviales y se evacuaran por gravedad a la red de saneamiento mas cercana mediante una
conduccién de fundicidn ductil de 300 mm de didmetro. La conduccién de recogida de pluviales

sera de FD de 250 mm de diametro.

En todos los casos las conducciones se apoyaran enuna cama de arena de 10 cm de espesor, y
se rellenahasta cubrirla conduccién de mayor diametro (desaglie = 300mm) 10 cm de espesor

desde laclave de este, rellenandose a continuacion en 2fases:

- Hasta40 cm porencimade laclave de laconduccionde mayor didmetro, serellana con material

granular, compactando al 95% PN, con tamafio maximo de aridode 5 mm

- Por encima de la anterior capa, y hasta el terreno natural, material seleccionado procedente

de la excavacién, compactado al 95% PN, con tamaifo maximo de arido de 100 ms.

Acceso a la camara

Para el accesoal interiordel depdsito se dispondra dos escaleras de patés de acero ancladas al
muro interior del depdsito, una por cada vasoy a las que se accedera por mediode la cubierta
mediante unacompuerta. Se ubicaran en, las cercanias de laconduccién de entrada para poder

teneraccesoa lasvalvulas de corte.
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Depdsito de cloracion

En lacamara de valvulas, se disponede unasala de 2.40 x 1’80 m de dimensiones en planta para

poderalbergarlos equiposde cloracién.

El sistemade cloracidnincluye:

1 analizador de cloro libre en continuo, que tome datos de la salida del

depdsito.

- 1grupo dosificadorde cloro automatico, que permite inyectar hipocloritoen
el depdsito, enfuncidondel nivelde clororesidual detectado por el analizador.

- -1 bomba de recirculacidn para garantizar la homogenizacién del cloro
inyectado.

- 1depdsitode hipoclorito de polietile no de 750 litros de capacidad

Los equipos se instalan en una sala ubicada en la cdmara de valvulas, con ventiladén

independientey unaducha lavaojos.
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En el presentedocumento se disefia un plan de trabajo, después de un procesode planificacion,
para obtener asi la mejor distribucién de los distintos trabajos a realizar. Mediante el plan de
trabajo se indicarala duracidn de los trabajos, asi como las fechas de inicioy de finalizacién de
los mismos. Las tareas se relacionaran entre ellas, de maneraque, no se realice unaactividad si

antes no se han terminado otras que se consideren predecesoras

9.1. Secuencia de las obras

Siguiendo las pautas establecidas en la memoria redactada y en las fases del proyecto
constructivo se ha realizado una aproximacion orientativa del plazo de ejecucion de las obras,

siendo este de 5 meses a partir de la firmadel Actade replanteo.
Asipues, el programa de trabajos sera:

- Acondicionamiento, preparacion y limpieza de la parcela (+ Movimiento de
tierras):1 mes

- Cimentacion, hormigonadoy ejecucién de lasinfraestructuras: 2 meses

- Instalacion de las conduccionesy plantacion en el humedal: 1 mes

- Instalaciones eléctricasy acabados: 1 mes

Para la elaboracién del plan de obras se ha tenido en cuenta una secuencia ordenada de las
mismas, y buscando el equilibrio entre los tiempos de ejecucion y la optimizacion de los

recursos.

9.2. Consideraciones

Para poder realizar el diagrama de Gantt que se adjunta a continuacién, se han tomado las

siguientes consideraciones:

1- El tiempo de duracién estimado dedicado a cada actividad no es la duracion de
ejecucion de dicha actividad. Si no la holgura que pueda tener la misma. Esto se
debe a que algunas actividades se ven interrumpidas por dias festivos o tiempos
de esperaque no hansido contemplados en el proyecto.

2- Se han considerado como dias festivos todos los fines de semana (sabado y
domingo) desde lafechade inicio hastael final de las obras.

3- Durante el transcurso de la obra, se han considerado los dias festivos a nivel

nacional:

a. 12 de octubre ->
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b. 1 denoviembre->Diadetodoslossantos

C.

Duraciénde los trabajos

Tabla 39 "Duracién delas actividades" fuente propia

Actividad Inicio final Hollgura
(dias)
ACTUACIONES PREVIAS
Vallado perimetral y construccién de la puertade acceso | 04/09/2017 | 09/09/2017 | 5
Caminode acceso 09/09/2017 | 11/09/2017 | 3
Limpiezaydesbroce 11/09/2017 | 17/09/2017 | 6
Movimiento de tierras 16/09/2017 | 31/09/2017 | 15
Replanteo 01/10/2017 | 03/10/2017 | 2
INFRAESTRUCTURAS
Excavaciones 24/09/2017 | 31/09/2017 | 7
Colocacidn del geotextilimpermeabilizante 26/09/2017 | 28/09/2017 | 2
Colocaciondel rellenode grava 29/09/2017 | 03/10/2017 | 5
Plantacién de lavegetacion 04/10/2017 | 09/10/2017 | 5
Cimentacién del deposito 01/10/2017 | 01/11/2017 | 30
Hormigonado de las infraestructuras 02/11/2017 | 12/12/2017 | 40
Ejecucionde lacubierta 13/12/2017 | 20/12/2017 | 7
Operacionesde relleno 21/12/2017 | 24/12/2017 | 3
conducciones 07/01/2018 | 22/01/2018 | 15
INSTALACIONES
Instalacién eléctrica 11/01/2018 | 23/01/2018 | 12
valvulas 16/01/2018 | 23/01/2018 | 7
telecontrol 23/01/2018 | 31/01/2018 | 8
Alumbrado 24/01/2018 | 29/01/2018 | 5
acabados 28/01/2018 | 04/02/2018 | 7

SEGURIDAD Y SALUD

Control enSeguridady saludenobra

| 04/09/2017 | 04/02/2018 | 155
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9.3. Diagrama de Gant

&z derecha A ity 2 Mdp_qm % Duracidn del plan% Inicicreal . + Completada Z//Q Real(fuera del plan) 2 Camp
6 o PORCENTA

INICIO DEL DURACION DURACION JE

ACTIVIDAD PLAN pELPLan  NICIOREAL | or ™ LoMPLETA PERIODOS (5 dias cada periodo)
nn 123456789101 1213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 N

Vallado 3
Perimetral 1 1 1 1 10032
Fuerta de 3
acceso 1 1 1 1 1005 .
Limpieza y )
desbroce 2 1 s ; 1003 I
Movimiento 3
de tierras 25 3 25 3 1003 -
Replanteo 54 2 <4 s 1003 I
Excavacion 3
es 58 z 53 2 10032 I
instalacion 3
del 4 1 4 ; 1005 I
Plantacion 3
dela 472 1 432 1 10032
Limentacio )
n del 5 1 5 | 1003 I
Infraestruct 3
uras & 4 & | 1003 I

I:|ecuc|nn .
Upelaclone .
5 de relleno Qe 7 LE 7 10032 _

Londuccio 3

nes 20 1 20 1 100 .

nstalacion 3

es de agua 21 1 1 1 10032 .

Daneamient 3

o 246 3 245 3 1003 -
Instalacion 3

electiica 25 3 25 3 10032 -
Alumbrado 26 1 26 1 1003 .

Froteccion .

contra ) 2 28 2 1003 -
Degundad y :

salud 1 3 | .|
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10. valoraciéon econémica.

En el presente apartado, se pretende realizar una pequefiavaloracién econdmica de manera
orientativade lasaccionesy de los materiales basicos que se van a utilizar parala ejecucién del
sistemade tratamiento de aguas objeto del presente estudio. Asipues, se procede a

cuantificary clasificar los materiales basicos necesarios para poder ejecutarlo.

10.1. Mediciones.

Desbrocey limpieza

Supior = Supparcela

Movimiento de tierras

voztot = VOlaliviadero + v0limhoff + VOlhumedal + VOldeposito + VOlcamdevalv

Voliorar = 4'75m3 + 11371 m3 + 10296 m3 + 1989 m3 + 157'35m3
= 324407 m3

Volumen de ladrillo ceramico hueco

Voliggrine = 87'24m3 — 31609 ladrillos

Superficie geotextil

Sgeo = Shumedar = 12870 m?

Volumen plantacion carrizo

Splant = Shumedar = 12870 ¥ 0.20 = 2574 m3
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Volumen de hormigon

volior = Volaiviadero + UOIimhoff + VOlsoleradeposito + Vol camaevaiv

volyor = 0,7 + 175 + 265,2 + 8,76 = 449,66m3

Muros del deposito

Perimetro= 12 + 12 + 15+ 15+ 15 = 69 metros

Volumenderelleno

Volyelieno = SUPenterradatosa * Ht + SUPpymedar * ht = 414’5+ 12870 % 0'5 =

Vo lreueno = 6619’5 m3

Conducciones
- @100 > 125m+ 354 m=479m
- 0200 > 17m+15m+ 200m = 232 metros

- @250 - 112 metros (drenaje perimetral)
@300 = 21 metros + 50 metros = 71 metros

10.2. Precios unitarios.

Movimiento de tierras

e Desbrocey limpieza
- Desbroceylimpiezadel terreno, hastauna profundidad minimade 25 cm,
con medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a
camion.

SESENTA CENTIMOS DE EURO........ccovriiiiiciiniiccciie 0'60€
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e Excavacion
- Excavacidénacieloabierto, enterreno granularconarcillas, con su respectiva
compactacion, incluso taludes, con medios mecanicos, para ejecucidon de un
deposito, incluso cargasobre camidn, transporte a acopio en obra para
posterior utilizaciéony descarga

DOS EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS.......covorrrrerrenene 2'34€

e Relleno
- Rellenocon material procedente de laexcavacién, entrasdds derecho de
cajero hasta la cota del terreno con arcillas, incluso carga de acopio,
transporte interior de obra, vertido, extensién, riegoy compactacional
97%P.N.

CUATRO EUROS CON VEINTE CENTIMOS.......oomvvverrrresnreesssssesnnees 4'20€

Materiales

e Ladrillo hueco

- Ladrillo ceramico huecotriple, de 24*11,5*10 cm.

CERO CON 20 CENTIMOS.................. 0'20€

e Impermeabilizante
- Suministro, extensidony colocacion de lalaminaimpermeabilizante de
bentonitasddica (BENTOFIX B4000) de 7mm., envuelta en geotextiles,
permeabilidad garantizada k<10-11 m/s, incluso P.P de mano de obra,
pérdidas porsolapesyanclajes, medios mecanicos y material auxiliar
necesario.

CINCO CON VEINTE CENTIMOS......ovvvrmrrreersrernserennnss 5'20€

e Plantacion

- Suministro, extendidoy compactado de tierravegetal de primeracalidad
con medios mecanicos, en capade 0,20 m de espesor, niveladoy
totalmente terminado con ademas semillas de carrizo.

VEINTEEUROS.......oiiiies 20€

e Hormigén
- Hormigdnarmado, tipo HA-30/P/20/1V+Qa (de resistencia caracteristica de
20 N/mm?) de consistencia plastica, tamafio maximo de drido de 20 mm,
para ambiente agresivo débil, incluso fabricacién, transporte y vertido.
SESENTAY UN EUROS CON OCHENTAY UN CENTIMOS............. 61'81€
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e  Muros (hormigén + Acero)

- Segunlaguia de diseifio de depdsitos, el coste unitario de hormigény acero
por metrode muro esde 86'16€/metro

OCHENTAY SEIS EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS................... 86'16€/metro

e Prelosas prefabricadas

VEINTISIETE EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS............... 27'34 €/m2
Conducciones
e DN 100
e DN 200:

o Hormigén

o Fundiciénductil
e DN 250
e DN 300
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10.3. Valoracion econdmica.

Precio unitario unidades Coste total
Desbrocey limpieza 0’60 €/m? 30.000m? 18.000€
excavacién 2’34 €/m3 324407 m3 759112'38 €
Relleno 420 €/m3 6619’5 m3 27801'9 €
Ladrillo hueco 020 €/ud 31609 uds 6321’8 €
Impermeabilizante 5'20€/m? 12870 m? 66924 €
Plantacion 20 €/m3 2574 m3 51480 €
Hormigén 61'81 €/m3 449,66m3 27.793,5€
Muros 86’16 €/metro 69 metros 5.945'04 €
Prelosas 27'34 €/m?
prefabricadas 360 m? 9842,4 €
PE D100 560 €/metro 479 metros 2.682,4 €
g HD200 | 886 €/metro 17 metros 150,63€
'§ FDD200 | 55,36€/metro 215 metros 11.902€
-g FD 250 70,53€metro 112 metros 7.899,36€
c FD 300 91,87€ /metro 71 metros 6,516,38€
Total _ 1.006.371,4€
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11. valoracidn ambiental

Uno de los principales problemas alos que se enfrenta el medio natural en nuestro ambito
territorial esde laescasezde agua, y es que ademas de los factores climaticos, enello
influyen muchos mas factores comolaclase mediasocial de la poblacién o los diferentes
usos del territorio objeto, yaque enfuncion de este se determinan las necesidades de
agua de la poblacién humana. Dada estasituacion, son necesarias iniciativas como las que
se plantean en este estudio, que sirvan paratratary reutilizarlas aguas de mala calidad y
gue contribuyan a aportar agua a los cauces naturales. Los efectos de dichos aportes se
pueden observarcon unejemplo que se esta produciendo en el “Barranco del Carraixet”,
el cual se encuentraen el mismo municipio situado aunos centenares de metrosal
nordeste de nuestrazonade estudio.

Este barranco o “rambla”, representaun ejemplo tipico de cauce temporal de los que
caracterizanla zonamediterraneaibérica. Este tipo de cauces, llevan agua de forma
intermitente alolargo del afio, dependiendo de las condiciones climatolégicasy los
periodosde lluvia. Durante estos episodios, el cauce en el barranco puede llegaraser
constante, aunque durante un breve periodo de tiempo. Asipues, lafloraylafauna
presente en estos cauces dependende lafrecuenciade los aportes de agua que se
produzcan. En general, estas ramblas de cauce temporal presentan un cauce totalmente
seco la mayor parte del afio, por lo que poseen una apariencia drida con escasavegetacion
ensu recorrido.

En las Ultimas décadas, el caracter arido de este barranco en particulary de este tipo de
estos cursos en general, se haido acentuando con el tiempoyaque cada vez es mayor el
nivel de escasezdel agua.

En cuanto a Moncada, el municipio se declaré ensequiaen el afio 2004, por lo que
cualquieractuacion destinadaal aprovechamientoy reutilizacién de las aguas ha de ser
impulsaday promovida. En este caso, durante los episodios de tiempo seco, el volumen de
agua tratado, reutilizadoy aprovechado en el humedal serd de 530 m3de aguaal dia, lo
gue implicaunahorro de 530000 litros diarios al municipio, el cual dispone de este
volumen parareducirlacantidad de agua empleada paracumplirlas necesidades hidricas

que presentan los servicios urbanos del municipio.
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12. Conclusidn.

En definitiva, se puedeafirmar que se ha conseguido el objetivoprincipal, es decir, conseguirun
mayor ahorro de agua a los municipios en sequia. Ademas, se ha conseguido reutilizar las aguas
residuales de una urbanizacién zona del municipio de Moncada, lo que supone un mejor
aprovechamientodel aguay una reducciénde la carga de aguas fecales que lleganala Cuenca
del Carraixet. Estaoxigenacién es debidaaladescentralizacién o desconexién de unazonade la
red de saneamiento, conlo que se reduce el caudal a tratar por la EDAR. Todo esto se consigue
gracias al sistemade depuraciony regulacidn planteado, el cual, permite desconectar una parte
de del municipio tratando las aguas y reutilizandolas en las diferentes demandas de agua no

potable existentes en el municipio.

En larealizacién de este estudio, finalmente se ha optado por la alternativaque nos aporta un

3
volumen de agua tratada de 530 mTdiay su posterior aprovechamiento principalmente para

servicios urbanos (Riego de parquesy jardinesy baldeo de viales). En caso de que se recogiese
otro volumen mayor (en periodos de lluvia o cuando la ldmina de agua del depésito supere la
cota del aliviadero de desborde), elagua sobrante serd conducida hasta el barranco mas cercano

(nombre del barranco) situado al (situacion).

Por lo que tendremos un aporte de aguaal barranco en cantidad durante los periodos de lluvia,
posibilitandoasila apariciéon de unazonanaturalizada con especies variadasde faunay flora. De

estaforma se consigue aumentarel valorambiental de lazona.

Ademas, en los periodos de tiempo secos, en los que no se produzcan casi precipitaciones, el
sistema de humedales artificiales y el posterior almacenamiento del agua tratada, permite el
aprovechamiento de las aguas residuales de la barriada de masias lo que supondra para el

municipio, unahorro de 530000 litros de agua cada dia, utilizada paraservicios urbanos.

El coste del sistema serd aproximadamente de con lo que se conseguird descontaminar las aguas
residualesde labarriada de Masias, reutilizar el volumende agua trataday asuvez se conseguira

reducirla carga de aguas fecales que recibe ladepuradora.
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A todo esto, se suma el notable hecho de que con estas mejoras se abre una tendenciaa la
descentralizacion de lared de saneamiento, creando pequefios sectores independientes y auto

sostenibles que permitan el aprovechamiento méximo y éptimo de un recurso basico tan

indispensable comoloesel agua.
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