_ Estudio de Ingenieria

([ FOMINTAX.

Anejo n? 4.- Cdlculos

ANEJO N¢ 4
CALCULOS

4.1.- CALCULOS HIDRAULICOS

4.1.1.- RED POR GRAVEDAD. COLECTORES.
4.1.2.- RED EN PRESION. TUBERIA DE IMPULSION
4.1.3.- ESTACION DE BOMBEO

4.1.4.- ALIVIADERO SUBMARINO

4.2.- CALCULOS ESTRUCTURALES

4.2.1.- CAMARA DE TORMENTAS.

4.2.2.- ESTRUCTURA.

4.2.3.- ANEXO |. ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO.
4.2.4.-ANEXO Il CALCULOS POR ORDENADOR.
4.2.5.-LISTADOS.

4.3.- CALCULOS ELECTRICOS
4.3.1.- LINEA ELECTRICA. ALIMENTACION AL C.T.
4.3.2.- CENTRO DE TRANSFORMACION

Red de Pluviales y Cdmara de Tormentas en Urbanizacién Playa Serena. pag. 1






_ Estudio de Ingenieria

[ r FOMINTAX

Anejo n? 4.- Cdlculos

4.1.- CALCULOS HIDRAULICOS

Red de Pluviales y Cdmara de Tormentas en Urbanizacién Playa Serena. pag. 3






_ Estudio de Ingenieria

Anejo n? 4.- Cdlculos i': r FOMINTAX.

4.1.- CALCULOS HIDRAULICOS
4.1.1.- RED POR GRAVEDAD. COLECTORES.
4.1.2.- RED EN PRESION. TUBERIA DE IMPULSION
4.1.3.- ESTACION DE BOMBEO
4.1.3.1. Justificacidon de la capacidad del depdsito.
4.1.4.- ALIVIADERO SUBMARINO

4.1.4.1. Datos basicos.

Red de Pluviales y Cdmara de Tormentas en Urbanizacién Playa Serena. pag. 5






_ Estudio de Ingenieria

[ r FOMINTAX

Anejo n? 4.- Cdlculos

4.1.1- RED POR GRAVEDAD
COLECTORES

Red de Pluviales y Cdmara de Tormentas en Urbanizacién Playa Serena. pag. 7






_ Estudio de Ingenieria

([ FOMINTAX.

Anejo n? 4.- Cdlculos

4.1.- CALCULOS HIDRAULICOS

4.1.1.- RED POR GRAVEDAD. COLECTORES.

Se realiza el calculo de los distintos colectores incluidos en el proyecto.
Comprobaremos la capacidad hidrdulica del colector, por la férmula de
Manning- Strickler.

QLL :%*A*RZHIS =]

n =0,008

A = Seccién del conducto en m?

Ry = Radio Hidraulico.

J = Pendiente del conducto en mm.

Qu. = Caudal a seccién llena en m*/ seg.

4.1.1.1.- Colector de aguas pluviales C1.

El colector C1 recoge el agua pluvial de las calles Avda. Entremares y parte de
Avda. Playa Serena (@400 — 630 — 800 mm), asi como de las transversales que
acometen a ella. En la arqueta P21 recibe también el agua que le llega del colector C2
(@ 1000 mm) y llega a la cdmara de tormentas con 1 @ 800 mmy 1 @ 1000 mm

Se proyecta un conducto de PEAD coextruida de doble pared, 8 KN/m2 de
rigidez circunferencial, con los didmetros indicados.

-Tramo 1 @ 400 mm.
Jint 338,17 mm
J=0,002500

S =0,0898 m*

Aplicando Manning-Strickler obtenemos:

Q.. =0,108 m3/seg — 108 I/seg.
VL= 1,20 m/seg.

-Tramo 2@ 630 mm.

Jint 531, 34 mm
J=0,0025
$=0,2217 m?
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Aplicando Manning-Strickler obtenemos:

Q. = 0,361 m*/seg — 361 |/seg.
Vi =1,63 m/seg.

- Tramo 3 @800 mm.

Jint 675,57 mm.
J=0,0025
S=0,3584 m?

Aplicando Manning-Strickler obtenemos:

Q. =0,684 m3/seg — 684 |/seg.
Vi = 1,91 m/seg.

-Tramo 4 #1000 mm. + @ 800 mm
Para la tuberia $1000 mm

Jint 844,34 mm.

J=0,0034

$=0,5599 m’

Aplicando Manning-Strickler obtenemos:

Qu = 1,448 m*/seg — 1448 |/seg.
Vi = 2,59 m/seg.

Para la tuberia @800 mm
Jint 675,57 mm.
J=0,0034

$=0,3584 m’

Aplicando Manning-Strickler obtenemos:

Qi = 0,799 m*/seg — 799 |/seg.
Vi = 2,23 m/seg.

4.1.1.2.- Colector de aguas pluviales C2.

El colector C2 comienza a la altura de la zona de aparcamiento del campo de

golf Playa Serena ll, continua por la Avda. Paseo del Golf hasta la Avda. Playa Serena,

por donde discurre hasta el entronque con el colector C1 en la arqueta P21.
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El didmetro inicial es @400mm hasta el pozo P39 donde recibe el agua del
colector C3, pasando a @700mm hasta el pozo P46, donde recibe el agua de los
ramales R16, R17 y R18, colocando tuberia de @1000mm hasta el P21.

-Tramo 1 @ 400 mm.

Jint 338,17 mm.
1=0,0478
S =0,0898 m?

Aplicando Manning-Strickler obtenemos:

Q.. =0,150 m3/seg — 150 I/seg.
Vi = 1,66 m/seg.

- Tramo 2 $700 mm.

JJint 600 mm.
J=0,0025
S=0,2827 m?

Aplicando Manning-Strickler obtenemos:
Qu = 0,499 m*/seg —> 499 |/seg.
Vi =1,76 m/seg.

- Tramo 3 #1000 mm.

Jint 844,34 mm.
J=0,0025
S=0,559 m*

Aplicando Manning-Strickler obtenemos:
Qu = 1,241 m*/seg — 1241 |/seg.
Vi = 2,22 m/seg.

4.1.1.3.- Colector de aguas pluviales C3.

El colector C3 comienza en la C/ Porto Alegre con @ 400mm, recoge el agua de
los ramales R12, R13, R14 y R15, pasando a @ 700mm hasta su conexidn con el
colector C2 en el pozo P39.
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-Tramo 1. @ 400 mm.
Jint 338,17 mm.

1=0,004135
S =0,0898 m?

Aplicando Manning-Strickler obtenemos:

Q. =0,139 m3/seg — 139 |/seg.
Vi = 1,55 m/seg.

-Tramo 2 @ 700 mm.
Jint 600 mm.
J=0,001975
$=0,2827 m’

Aplicando Manning-Strickler obtenemos:

Q. = 0,443 m*/seg — 443 |/seg.
Vi =1,57 m/seg.

4.1.1.4.- Colector de aguas pluviales C4.

El colector C4 comienza en la parte alta de la C/ Diagonal con @400mm, en el

pozo P85, recoge el agua del ramal 6 y pasa a @630mm. En el pozo P86, recoge el agua

del ramal R5 y R7 pasando a @800mm hasta llegar a la cdmara de tormentas.

-Tramo 1 @ 400 mm.

Jint 338,17 mm.
1=0,002728
S =0,0898 m?

Aplicando Manning-Strickler obtenemos:

Q. =0,113 m*/seg — 113 |/seg.
Vi =1,26 m/seg.

-Tramo 2 360 mm.

Jint 531,34 mm.
1=0,0154
$=0,2217 m?
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Aplicando Manning-Strickler obtenemos:

Qu = 0,895 m*/seg — 895 |/seg.
Vi = 4,04 m/seg.

- Tramo 3 @800 mm.

Jint 675,57 mm.
J=0,004983
S =0,3584 m?

Aplicando Manning-Strickler obtenemos:
Qu = 0,966 m>/seg — 966 |/seg.
Vi = 2,70 m/seg.

Para el resto de ramales menores que acometen a los colectores principales, se
ha realizado el cédlculo de forma analoga, reflejando los resultados en la tabla
“Capacidad hidraulica de los colectores”

Se incluye a continuacidon una Tabla en la que se recogen las variaciones de
caudales y velocidades en funcién de la altura de llenado, de acuerdo con el modelo
establecido por THORMANN Y FRANKE.
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COMPROBACION HIDRAULICA DE SECCIONES. FORMULAS APLICABLES

TABLA DE THORMANN Y FRANKE. VARIACIONES DE CAUDALES Y VELOCIDADES EN
FUNCION DE LA ALTURA DE LLENADO

Q/aQ | h/D | v/v Q/Q | h/D | v/v Q/Q | h/D | v /v

0,001 | 0,023 | 0,17 0,031 0,118 | 0,47 0,061 | 0,164 | 0,57
0,002 | 0,032 | 0,21 0,032 0,120 | 0,47 0,062 | 0,166 | 0,57
0,003 0,038 | 0,24 0,033 0,122 | 0,48 0,063 | 0,167 | 0,57
0,004 | 0,044 | 0,26 0,034 | 0,123 | 0,48 0,064 | 0,168 | 0,58
0,005 0,049 | 0,28 0,035 0,125 | 0,48 0,065 0,17 0,58
0,006 | 0,053 | 0,29 0,036 0,127 | 0,49 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 0,039 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 | 0,277 | 0,59
0,012 | 0,074 | 0,36 0,042 0,137 | 0,51 0,072 | 0,279 | 0,59
0,013 0,077 | 0,36 0,043 0,138 | 0,51 0,073 0,18 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 | 0,52 0,075 | 0,182 | 0,60
0,016 | 0,086 | 0,39 0,046 0,143 | 0,52 0,076 | 0,183 | 0,60
0,017 | 0,088 | 0,39 0,047 0,145 | 0,53 0,077 | 0,185 | 0,61
0,018 | 0,091 | 0,40 0,048 0,146 | 0,53 0,078 | 0,186 | 0,61
0,019 | 0,093 | 0,41 0,049 0,148 | 0,53 0,079 | 0,187 | 0,61
0,020 | 0,095 | 0,41 0,050 0,149 | 0,54 0,080 | 0,188 | 0,61

0,021 | 0,098 | 0,42 0,051 0,151 | 0,54 0,081 | 0,189 | 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 0,155 | 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 | 0,45 0,057 0,159 | 0,56 0,087 | 0,196 | 0,63
0,028 | 0,112 | 0,45 0,058 0,160 | 0,56 0,088 | 0,197 | 0,63
0,029 | 0,114 | 0,46 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 | h/D | v/v Q/Q | h/D | v/v Q/Q | h/D | v /v

0,091 | 0,201 | 0,64 0,210 | 0,309 | 0,80 0,510 0,506 | 1,00
0,092 | 0,202 | 0,64 0,220 | 0,316 | 0,81 0,520 0,512 | 1,01
0,093 0,203 | 0,64 0,230 | 0,324 | 0,82 0,530 0,519 | 1,01
0,094 | 0,204 | 0,64 0,240 | 0,331 | 0,83 0,540 0,525 | 1,02
0,095 0,205 | 0,64 0,250 | 0,339 | 0,84 0,550 0,531 | 1,02
0,096 | 0,206 | 0,65 0,260 | 0,346 | 0,85 0,560 0,537 | 1,02
0,097 | 0,207 | 0,65 0,270 | 0,353 | 0,86 0,570 0,543 | 1,03
0,098 | 0,208 | 0,65 0,280 | 0,360 | 0,86 0,580 0,550 | 1,03
0,099 0,21 0,65 0,290 | 0,367 | 0,87 0,590 0,556 | 1,03
0,100 | 0,211 | 0,65 0,300 | 0,374 | 0,88 0,600 0,562 | 1,04

0,105 0,216 | 0,66 0,310 | 0,381 | 0,89 0,610 0,568 | 1,04
0,110 | 0,221 | 0,67 0,320 | 0,387 | 0,89 0,620 0,575 | 1,04
0,115 0,226 | 0,68 0,330 | 0,394 | 0,90 0,630 0,581 | 1,05
0,120 | 0,231 | 0,69 0,340 | 0,401 | 0,91 0,640 0,587 | 1,05
0,125 0,236 | 0,69 0,350 | 0,407 | 0,92 0,650 0,594 | 1,05
0,130 | 0,241 0,7 0,360 | 0,414 | 0,92 0,660 0,6 1,05
0,135 0,245 | 0,71 0,370 | 0,420 | 0,93 0,670 0,607 | 1,06
0,140 | 0,250 | 0,72 0,380 | 0,426 | 0,93 0,680 0,613 | 1,06
0,145 0,254 | 0,72 0,390 | 0,433 | 0,94 0,690 0,62 1,06
0,150 | 0,259 | 0,73 0,400 | 0,439 | 0,95 0,700 0,626 | 1,05

0,155 0,263 | 0,74 0,410 | 0,445 | 0,95 0,710 0,633 | 1,05
0,160 | 0,263 | 0,74 0,420 | 0,451 | 0,96 0,720 0,64 1,07
0,165 0,272 | 0,75 0,430 | 0,458 | 0,96 0,730 0,645 | 1,07
0,170 | 0,275 | 0,76 0,440 | 0,464 | 0,97 0,740 0,653 | 1,07
0,175 0,281 | 0,76 0,450 | 0,470 | 0,97 0,750 0,66 1,07
0,180 | 0,285 | 0,77 0,460 | 0,476 | 0,98 0,760 0,667 | 1,07
0,185 0,289 | 0,77 0,470 | 0,482 | 0,99 0,770 0,675 | 1,07
0,190 | 0,293 | 0,78 0,480 | 0,488 | 0,99 0,780 0,682 | 1,07
0,195 0,297 | 0,78 0,490 | 0,494 | 1,00 0,790 0,689 | 1,07
0,200 | 0,301 | 0,79 0,500 | 0,500 | 1,00 0,800 0,697 | 1,07
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Q/a h/D vi/v a/a h/D vi/v
0,805 0,701 1,08 0,955 0,856 1,05
0,810 0,705 1,08 0,960 0,865 1,04
0,815 0,709 1,08 0,965 0,874 1,04
0,820 0,713 1,08 0,970 0,883 1,04
0,825 0,717 1,08 0,975 0,894 1,03
0,830 0,721 1,08 0,980 0,905 1,03
0,835 0,725 1,08 0,985 0,919 1,02
0,840 0,729 1,07 0,990 0,935 1,02
0,845 0,734 1,07 0,995 0,955 1,01
0,850 0,738 1,07 1,000 1,000 1,00
0,855 0,742 1,07
0,860 0,747 1,07
0,865 0,751 1,07
0,870 0,756 1,07
0,875 0,761 1,07
0,880 0,766 1,07
0,885 0,77 1,07
0,890 0,775 1,07
0,895 0,781 1,07
0,900 0,785 1,07
0,905 0,791 1,07
0,910 0,797 1,07
0,915 0,802 1,08
0,920 0,808 1,08
0,925 0,814 1,06
0,930 0,821 1,06
0,935 0,827 1,06
0,940 0,834 1,05
0,945 0,841 1,05
0,950 0,849 1,05
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GRAFICO DE LAS RELACIONES ENTRE VELOCIDADES Y CAUDALES
PARA DIFERENTES CALADOS Y CONDUCTOS CIRCULARES
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4.1.2- RED EN PRESION
TUBERIA DE IMPULSION
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4.1.2.- RED EN PRESION. TUBERIA DE IMPULSION.
4.1.2.1.- Cdlculo pérdidas de carga.

Las aguas pluviales provenientes de los colectores se recogen en la CAMARA DE
TORMENTAS, desde donde se impulsan para su salida por el aliviadero.

- Tuberia impulsidn (Aguas pluviales)

L=500,00 m
Hg (m)=4,00 m en Punto bajo -4.40 m
Punto mas alto -0,40 m

Estimamos varios valores de capacidad de evacuacién de agua segun la
intensidad de las lluvias, entrando en funcionamiento las bombas segun vaya subiendo
el nivel de agua en la cdmara, controlado mediante sensores de nivel 6 boyas.

Considerando un caudal maximo de aporte de los colectores de 2,612 m3/seg
=2.612 |/seg

T . ] Caudal
N2 Hipotesis funcionamiento
(1/seg)
L Qmed. Funcionando 3
Hipotesis 1 1.000
bombas
. Qmin. Funcionamiento 1
Hipotesis 2 333,6
bomba
e Qmax. Funcionando 4
Hipdtesis 3 1.300
bombas

CONDUCCION TRAMO COMUN

Hipodtesis 1: 3 bombas funcionando.

Qmed = 800 |/seg

=800 mm

Material: P.E.A.D. 6 atm
Velocidad=2,32 m/seg
j=0,00406 m/m
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CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIAS DE POLIETILENO. METODO DE

COLEBROOK.
HIPOTESIS 1
DATOS
Caudal (I/seg) 1000
Didmetro nominal (mm) 800
Presién Nominal (atm) 6

Longitud total incluidas pérdidas singulares (m) 500

Tipo tuberia PE100
RESULTADQOS

Didmetro interior (mm) 741,44
Velocidad en tuberia (m/s) 2,32
Numero de Reynolds a 10 ¢C 1310871,87
Coeficiente de rozamiento de Colebrook 0.0110
Pérdida de carga por metro (m.c.a/m) 0.00406
Pérdida de carga total (m) 2.03

Hipétesis 2: Considerando se pone en marcha una sola bomba.

Qumin= 333,16 I/seg
=800 mm

Material: P.E.A.D. 6 atm
Velocidad=0,77 m/seg
j=0,00055 m/m

HIPOTESIS 2
DATOS
Caudal (I/seg) 333,60
Diametro nominal (mm) 800
Presion Nominal (atm) 6

Longitud total incluidas pérdidas singulares (m) 500

Tipo tuberia PE100
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RESULTADOQOS
Didmetro interior (mm) 741,44
Velocidad en tuberia (m/s) 0,77
Numero de Reynolds a 10 2C 437306,86
Coeficiente de rozamiento de Colebrook 0.0134
Pérdida de carga por metro (m.c.a/m) 0.00055
Pérdida de carga total (m) 0.2752
Hipotesis 3: Considerando las cuatro bombas en marcha.
Qmax = 1300 I/seg
=800 mm
Material: P.E.A.D. 6 atm
Velocidad=3,01 m/seg
j=0,00661 m/m

HIPOTESIS 3
DATOS
Caudal (I/seg) 1300
Diametro nominal (mm) 800
Presion Nominal (atm) 6
Longitud total incluidas pérdidas singulares (m) 500
Tipo tuberia PE100
RESULTADQOS
Diametro interior (mm) 741,44
Velocidad en tuberia (m/s) 3,01
Numero de Reynolds a 10 ¢C 1704133,43
Coeficiente de rozamiento de Colebrook 0.0106
Pérdida de carga por metro (m.c.a/m) 0.00661
Pérdida de carga total (m) 3,3062
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CONDUCCION TUBERIA INDIVIDUAL
Consideramos las tuberias individuales de didmetro 400 mm para cada bomba y
calculamos la pérdida de carga lineal.

HIPOTESIS QMAXIMO.

DATOS

Qmax (I/seg) 333,6
Didmetro nominal (mm) 400
Presién Nominal (atm) 6
Longitud total incluidas pérdidas singulares (m) 6

Tipo tuberia PE100
RESULTADQOS

Didmetro interior (mm) 370,7222
Velocidad en tuberia (m/s) 3.0906
Numero de Reynolds a 10 2C 874613,7124
Coeficiente de rozamiento de Colebrook 0.0118
Pérdida de carga por metro (m.c.a/m) 0.015511
Pérdida de carga total (m) 0.0931

DETERMINACION PERDIDAS DE CARGA SINGULARES

La pérdida de carga en elementos singulares viene dada por la siguiente
expresion:

h=K * (v*/2*g)

donde:
h= Pérdida de carga (m.c.a.)
K= coeficiente de la singularidad
v= velocidad maxima del fluido en la tuberia (m/s)
g= Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Parte Tuberia de descarga individual.

Ne Elemento K Valor escogido K h (m)
1 Entrada 1,00 1,00 0,486
1 Entrada lateral 0,5-1,00 0,70 0,243
1 Valvula mariposa ab. 0,25-0,30 0,30 0,1460
1 Valvula de retencion 0,10-0,50 0,50 0,4380
2 Codo de 902 0,26-0,33 0,30 0,2920

Total 1,605
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Parte tuberia descarga comun.
Ne Elemento K Valor escogido K h (m)
1 Salida 1,00 1,00 0,462
Codo de 902 0,26-0,40 0,40 0,739
Total 1,201

La pérdida de carga total a caudal mdaximo sera:
J =(0,00661 x 500) + 1,201 + (0,016 x 6) + 1,605 =6,21m

Anadimos la pérdida por densidad en este caso: 0.125 m
Hman = Hg + Pérdidas = 4,00 + 6,21+0.125 = 10,34 m
Adoptamos de altura manométrica 11,00 m.

Se colocara tuberia P.E.A.D. 6 ATM & 800 mm.

4.1.2.2.- Estudio de sobrepresiones por golpe de ariete en tuberia proyectada.

A continuacion se estudia las sobrepresiones producidas en la tuberia de

impulsion al producirse una parada de motobomba o el cierre de alguna valvula en la

estacion de bombeo o corte de suministro eléctrico.

- Se necesita calcular previamente la velocidad del agua y, en impulsiones, la

altura manomeétrica del grupo de bombeo. Se obtiene el tiempo de parada con la

ecuacion de Mendiluce. En el caso de abastecimientos por gravedad, el tiempo de

cierre de la valvula serda conocido.

C = Coeficiente funcion de la relacién Hy,/L

K = Coeficiente funcidn de la conduccion de la tuberia.
L = Longitud de la conduccion en m.

V = Velocidad del agua en m/seg.

H,, = Altura manomeétrica.

g = Aceleracion de la gravedad en m/seg?
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El coeficiente C (ver figura) es funcion de la pendiente hidraulica (m), siendo m=
H m /L. Toma el valor C=1 para pendientes hidraulicas crecientes de hasta el 20%, y se
reduce progresivamente a partir de este valor hasta hacerse cero para pendientes del
40%. Pendientes superiores al 50% implican paradas muy rdpidas, aconsejandose
considerar el golpe de ariete maximo de Allievi en toda la longitud de la tuberia.

Hm /L<0,20 = C=1
Hm /L>0,40 = C=0
050 Hm /L=0,30 = C=0,50

100 +—o -

.;'
0 . ) o
40 30 20 10 o M%)

Hm /L =10,34 m/500 m = 0,0207, luego C=1

El coeficiente K depende de la longitud de la tuberia y puede obtenerse a partir
de la grafica o de la tabla siguientes, propuestas por Mendiluce. Este autor recomienda
la utilizacién de los valores de K redondeados recogidos en la tabla, ya que ha
comprobado que las pequeias diferencias respecto a la grafica tienen una repercusion
despreciable en el golpe de ariete y siempre del lado de la seguridad, y es de mas
sencillo manejo.

K L K
L< 500 2
L= 500 1,75
500 <L<1.500 1,5
L= 1.500 1,25
L>1.500 1
S I B B N

0 500 1000 1500 2000 LONGITUD

La longitud de la tuberia de impulsién es 500 m, luego, K=1,75
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Con los coeficientes obtenidos, se calcula el tiempo de parada:

1,75 % 500 = 3,01

T=1+ = 26,96 seg

9,81 % 10,34
C=1
K=1,75
L=500m
V = 3,01 m/seg.
Hn=10,34 m.
g =9,81 m/seg’

- Se calcula la celeridad “a” con la férmula de Allievi o se consultan las tablas

para calcular la sobrepresion mediante la férmula adecuada.

9900

483+ K B
e

Siendo:

K = coeficiente funcion del mdédulo de elasticidad (€) del material constitutivo

de la tuberia, que representa principalmente el efecto de la inercia del grupo

motobomba, cuyo valor es:
K= 10"/€

D = diametro interior de la tuberia (mm).
e = espesor de la tuberia (mm).

Valores de K para hallar la celeridad

Material de la tuberia € (kg/m?) K
Palastros de hierro y acero 2 x10% 0,5
Fundicién 10" 1
Hormigdn (sin armar) 10° 5
Fibrocemento 1,85x10° 5,5 (5-6)
PVC 3x10® 33,3 (20-50)
PE baja densidad 2x10’ 500
PE alta densidad 9x10’ 111,1

Luego K=111,1
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Se calcula el valor de la celeridad con los datos obtenidos:

9900
a= = 185,06 m/seg
48,3 + 111,1 741,44
’ ' 29,28
K=111,1
D=741,44 mm.
e=29,28 mm.

- Se calcula la longitud critica “Lc”, que es la distancia que separa el final de la
impulsion del punto critico o de coincidencia de las férmulas de Michaud vy Allievi. En la
Lc rige la formula de Michaud.

- Se comparan las longitudes Ly Lc.

L<Lc = Impulsién T >ﬂ corta; Cierre lento; AH = 2 L_I_V Michaud
a g
2LV
L>Lc = Impulsion T < 2—L larga; Cierre rapido; AH = gT Allievi
a

El tipo de cierre, lento o rapido, también puede conocerse comparando el
tiempo de parada de la bomba o el de cierre de la valvula con el tiempo que tarda la
onda de presidon en dar una oscilacion completa, es decir, con 2xL/a

En impulsiones, se colocan las vdlvulas de retencion necesarias para mantener
la linea de sobrepresién debida al golpe de ariete por debajo de la linea piezométrica.
Con las vélvulas de retencién se desplaza la linea de maximas presiones del golpe de
ariete.

L.=aT/2
Siendo:

a =185,06 m/seg
T =26,96 seg

Se calcula la longitud critica:
L= (26,96 x185,06)/2 = 2494,61 m
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Segun los resultados obtenidos, L<Lc (500 < 2494,61 m)—> Impulsién corta;

2L

T> a > Cierre lento.

Se calcula por tanto la sobrepresién debida al golpe de ariete mediante la

férmula de Michaud:
2LV

gT

AH

Siendo:

AH = sobrepresion debida al golpe de ariete (mca)
L = Longitud de la tuberia (m)

V = velocidad de régimen del agua (m/s)

T =tiempo de parada o de cierre, segun el caso (s)
g = Aceleracién de la gravedad, 9.81 m/s’

AH
/
-
hy
Ply
i A
Hm
Hg
AZ
i (et {
R /
<€ >
L<Lec
_2*500*3,01_1138
©981%2696

Hm+AH=10,34m+ 11,38 m=21,72m
Por lo que, segtin los resultados obtenidos, la tuberia de P.E.A.D. serd de @
800mmy 6 atm.
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4.1.3- ESTACION DE IMPULSION
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4.1.3.- ESTACION DE IMPULSION.
4.1.3.1.- Justificacion de la capacidad del depdsito.
El caudal maximo a elevar sera 1300 I/seg.
La camara de tormentas ha de ser lo suficientemente grande para que
en las condiciones mas desfavorables no sobrepase la frecuencia de arranques

admisible para los motores, sin disparar los costes de ejecucion.

El caso mas desfavorable (n2 maximo de arrangues), se presenta cuando el
caudal de llegada es igual al caudal de bombeo.

El volumen util del pozo (volumen entre niveles de arranque y parada) es:
V =S(hy + hy + hy) = 2.138,64 * 2,60 = 5.560,46m3

Con el predimensionamiento 2.138,64 * 6,00 =12.831,84 m? estamos dentro
del rango de funcionalidad y seguridad, y se ejecuta totalmente enterrada.

Dimensionamiento de las bombas.

Se colocaran 4 bombas en paralelo, para que entren en funcionamiento
conforme lo requiera el caudal a bombear.

El caudal maximo considerado:
Qmax= 1.300 I/seg
Cada bomba individualmente sera capaz de elevar 333,60 I/seg
Altura manométrica (Hm)= 10,2 m

Pot. Motor (Kw) = 61,32 C.V * 0,736 = 45,13 KW.

Q*Hm*6_333,6*10,34*1
75%xn 75 % 0,75

Pot. Motor (KW) =61,32 c.v. * 0,736 = 45,13 KW
Colocaremos 4 bombas que trabajaran indistintamente y segln necesidades.

Potencia = =61,32c.v.

Se adjunta cuadro de caracteristicas y curvas de funcionamiento individual y
conjunta del sistema.
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CARACTERISTICAS BOMBAS Y
CURVAS DE FUNCIONAMIENTO
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Especificacion técnica

Altura de impulsion

NN =
o o 3
b ol

N}
o
T

N
©
o

Ll

A
®
T

-
N
o

1l

16,0

Rendimiento
12,04 84,1%

10,04

610 396mm

0,0 T

Note: Picture might not correspond to the current configuration.

General

Sistema de autolimpieza del impulsor de canal semiabierto, ideal para
bombeos de aguas residuales. Con posibilidad de afiadir el sistema
guide-pin para mejor la resistencia de posibles atascos. Un modulo
basado en un disefio que permite la adaptacion.

Impeller
Impeller material

Grey cast iron

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 [l/s] Diam. de salida 300 mm
Inlet diameter 300 mm
Agua, linpia Curve ISO Impeller diameter 396 mm
Number of blades 2
Installation: P - Semipermanente, himeda
Motor
e e a5 Motor # N3202.180 30-29-6AA-W 37KW
Variante de estator 1
135 - T16 Frecuencia 50 Hz
434 6 Tensién nominal 400 V
_3'cupEBRs | [T N° de polos 6
5 Fases 3~
DN300 H Potencia nominal 37 kW
8§ ; Corriente nominal 71 A
. - Corriente de arranque 405 A
g ﬁ - _ gj Velocidad nominal 970 rpm
L RS Factor de potencia
d o 1/1 Load 0,83
@ g 3/4 Load 0,79
1/2 Load 0,68
i 1810 (70 FURTHESTPOINT) Eficiencia
1/1 Load 90,0 %
i N 3/4 Load 90,5 %
’4-2 q 8 1/2 Load 90,5 %
- Configuracién
K
223
194 REF. LINE
VIEW [Z]-[Z] & g
§ lsoa| \220(4%)
*Bmension o ends f guid brs ¢ %ﬁ
i po
e r P W conlrg [EkeT
740 [
3 Tiow oo srei oy o8 ofmigher] o
] e [ o o
Proy ecto ID proy ecto Creado por Creado el Ultima actualizacion

2016-04-15
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Curva de funcionamiento

roSET—

Bomba Motor
Diam. de salida 300 mm Motor # N3202.180 30-29-6AA-W 37KW Factor de potencia
Inlet diameter 300 mm Stator variant 1 1/1 Load 0,83
Impeller diameter 396 mm Frecuencia 50 Hz 3/4 Load 0,79
Number of blades 2 Tensiéon nominal 400 V 1/2 Load 0.68
Ne de polos 6 '
Fases 3~ Eficiencia
Potencia nominal 37 KW 1/1 Load 90,0 %
Corriente nominal 71 A 3/4 Load 90,5 %
Corriente de arranque 405 A 0
Velocidad nomina(iI 970 rpm 1/2 Load 905 %
[mlZAltura de impulsion
227
213
204
194
184
174
164
154
14
122 Rendimiento
115 84.1% 114 m)
104
93
8
7
62
53
43
33
23 10 396mm
13
— 83,7 %
%A Eficiencia I
60:Eficiencia total 75,5 %
10 886mm
39,6 KW/

1{Potencia en el eje motor P2
7W

—6+0 396mm (P1) |

—640 396mm 35,7 w

[m]7valores NPSH 10 396mm
124
8
] 4,99 m
4 268,4 I/s
T L L L L T 1 1 1 T T T ] T L L L L L T ]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 [I/s]
Agua, linpia Curve ISO
Proy ecto ID proy ecto Creado por Creado el Ultima actualizacién

2016-04-15
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Duty Analysis

roSET—

(m] Altura de impulsiéon

22,5
22,0
21,53
21,09
20,53
20,04
19,57
19,03
18,57
18,03
17,53
17,0
16,54
16,0
15,5
15,03
14,57
14,03
13,53

N

»
o
I

Rendimientp

4'Bombas

6,57
6,0
5,59
5,0
4,57
4,03
3,5
3,0
2’572 610 396mm [Bomba 1] %10 396mm [Bomba 1+2]%610 396m6y[Baatram {Bodjba 1+...+4]
2,05
1,55
1,03
0,59
0.0 E 1073,6 /s
N T T T L T T T T T ] T T T ] T T T T T L L T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 [I/5]
Agua, linpia Curve ISO
Curve issue 6
Individual pump Total
Pumps
running Specific
/System Flow Head Shaft power Flow Head Shaft power Pump eff. energy NPSHre
4/ 1 268 1/s 1M14m 35,7 KW 10701/s 114m 143 KW 83,7 % 0,041 KWh/m? 4,99m
3/1 2% /s 103 m 36 KW 8821I/s 10,3m 108 KW 822 % 0,0377 KWh/m? 552m
2/1 3201/s 919m 36,1 KW 639 /s 919m 72,2 KW 79,8 % 0,0347 KWh/m® 6,3m
171 3401/s 8.34m 36 KW 3401/s 8.34m 36 KW 773 % 0.0324 KWh/m? 7.12m
Proy ecto ID proy ecto Creado por Creado el Ultima actualizacién

2016-04-15
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VFD Curve

roSET—

Altura de impulsién

2
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e
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N
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T T T T T T,

12,

e

6,0

o
[=)

3,0

»n
[=)

4,04

-

84,19

Rendimiento

10 396mm

JEficiencia
‘JEficiencia total

16 396mm

[kVV]é Potencia en el eje motor P2
3 Potencia absorbida P1

—640 396mm (P1)

—64+0 396mm (P2)

[m]3Valores NPSH

10

[e2 ]
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N

/610 396mm

—
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o

Proy ecto ID proy ecto
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300 350 400
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VFD Analysis

roSET—

[mI7Altura de impulsién

23,0
22,5 1
22,0
21,5
21,03
20,55
20,05
19,5
Rendimientp
84,1% b
4 Bombas
E 5 11,4 m
11,03
10,55 Hombas
10,0
9,55 e Bombas
9,07 N\
E 1 Boniba
8,5 ey
8,03
7,57 \
7,03
6,57
6,0
\
e 10 396mrin {[Bomba 11 10 3R6mm [Bomba 1+2]¥%10 396mti{Baatam {Bediba 1+...+4]
1,55
1,05
0,53 1073,6 I/s
0,0 T ‘ T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 [I/¢]
Curve ISO
Pumps
running Specific
/System Frequency Flow Head Shaft power Flow Head Shaft power Hyd eff. energy NPSHre
4/1 50 Hz 268 1/s 11,4m 35,7 KW 10701/s 11,4m 143 KW 83,7 % 0,041 KWh/m* 4,99 m
4/1 45Hz 2141/s 10,1 m 253 KW 8551/s 10,1 m 101 KW 84 % 0,0361 KWh/m* 39 m
4/1 40Hz 153 I/s 9,1m 17,1 KW 6131/s 91m 68,5 KW 79,9 % 0,0343 KWh/m® 3,13 m
4/1 35Hz 7711/s 828 m 10,7 KW 3081/s 828 m 42,9 KW 58,4 % 0,0438 KWh/m®  2,65m
4/ 1 30Hz
3/1 50 Hz 2% /s 10,3 m 36 KW 8821/s 10,3 m 108 KW 82,2 % 0,0377 KWh/m* 552 m
3/1 45Hz 2331/s 942m 25,6 KW 69 1/s 942m 76,8 KW 84 % 0,0336 KWVWm* 4,08 m
3/1 40 Hz 166 /s 8,73m 17,3 KW 49 /s 8,73m 52 KW 82,1 % 0,032 KWh/m* 3,13 m
3/1 35Hz 81,3l/s 8,17m 10,8 KW 2441/s 8,17m 32,3KwW 60,4 % 0,0419 KWh/m® 2,64 m
3/1 30Hz
2/1 50 Hz 3201/s 9,199 m 36,1 KW 6391/s 9,199 m 72,2 KW 79,8 % 0,0347 KWh/m* 6,3 m
2/1 45Hz 2511/s 8,73m 25,9 KW 502 /s 8,73m 51,7 KW 83,2 % 0,0314 KWh/m® 4,36 m
2/1 40 Hz 178 1/s 8,37m 17,6 KW 357 /s 8,37m 35,1 KW 83,3 % 0,0303 KWh/m® 3,17 m
2/1 35Hz 8491/s 8,08 m 10,8 KW 1701/s 8,08 m 21,7 KW 62,2 % 0,0404 KWVW/m® 2,63 m
2171 30Hz . L
Proy ecto ID proy ecto Creado por Creado el Ultima actualizacién
2016-04-15
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Dimensional drawing
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* Dimension to ends of guide bars Pump with cooling jacket Disch
7 291
NP 3202.090,095,180,185,350,390 LT Pump without cooling jacket
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4.1.4- ALIVIADERO SUBMARINO
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4.1.4.- ALIVIADERO SUBMARINO.

4.1.4.1.- Datos bdsicos.
Dimensionamos la tuberia del aliviadero para los caudales previstos de bombeo
gue son los indicados a continuacion:

Hipétesis funcionamiento Caudal Velocidad
(1/seg) (m/seg)

Hipdétesis | Qmed. Funcionando 3 bombas 1.000 2,32
1

Hipotesis Qmin. Funcionando 1 bomba 333,6 0,77
2

Hipdtesis | Qmax. Funcionando 4 bombas 1.300 3,01
3

Con la tuberia adoptada de PEAD @#800 mm , aseguramos una velocidad minima
de 2,32 m/seg, a caudal medio.

4.1.4.2.- Cdlculo de las pérdidas de carga en el aliviadero submarino.

Para calcular las pérdidas de carga tenemos en cuenta las caracteristicas de la
tuberia calculada en la impulsién, el caudal y las longitudes, para determinar la perdida
de carga lineal, a la que habrd que anadir las pérdidas localizadas en el interior de la
EBAP y la pérdida de carga por densidad.

Segun calculos de la tuberia de impulsidon tenemos:

Qmax=1.300 |/seg

J (m/m)=4,06 m/km

L (m) = 500,00 m.(desde salida de EBAP hasta vertido)
AH; = 3,32 m.(perdida de carga lineal total)

Segun los cdlculos de pérdidas localizadas en el interior de la EBAP:
AH, = 2,81 m.(perdidas localizadas)
La pérdida por densidad 6 resistencia del agua salada, se produce cuando el agua fluye

a un medio receptor donde la densidad del agua es mayor, como es el caso que nos
ocupa.
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Aplicamos la siguiente formula:

Donde:

Ahp= Perdida de carga por densidad (m)
Ap= Diferencia de densidades (kg/m3)
Po= Densidad del agua pluvial (kg/m3)
y = Profundidad de vertido (m)

En este caso tenemos:

_ (1025 -1000)
N 1000

Ahp *500=0.125m

AHt =AH..AH, +AH3 =3,32+2,81+0.125 =6,26 m

4.1.4.3 .- Cdlculo de la distancia entre lastres en el aliviadero submarino.

Para determinar la distancia entre lastres optima utilizamos el concepto de
factor de hundimiento (K) que es un concepto que se usa en tuberias de emisarios
submarinos de PEAD, para describir la razon de la fuerza total hacia abajo con relacion
a la fuerza total hacia arriba del sistema de tuberias, incluidos la tuberia, el contenido
de la misma vy los lastres de hormigdn. El factor de hundimiento es la gravedad
especifica del sistema y se usa como un indicador de la estabilidad de la tuberia y su
resistencia a las fuerzas hidrodindmicas ejercidas por el mar. Segun diversas guias de
disefio, este valor suele estar entre 1,1 y 1,5, segun la zona donde se encuentre el
tramo de tuberia.

El factor de hundimiento (K) puede expresarse por la formula:

(peso tuberia + contenido) + (peso del lastre de hormigén en el aire’)

- (peso del agua reemplazada por la tuberia) + (peso del agua reemplazada por los lastres)
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Se define:

Wa= Peso total de cada lastre en el aire (kg)

Ws= Peso unitario del contenido de la tuberia (kg/m)

Wp= Peso unitario tuberia (kg/m)

Wm=Densidad del agua marina (kg/m3)

S= Distancia entre lastres (m)

V= Unidad de volumen externo de la tuberia por unidad de longitud (m3/m)
Wc=Densidad del hormigén (kg/m3)

K= Factor hundimiento (adimensional)

De esta forma tendremos la formula (1):

Sx(Wp+Ws)+Wa
SxVxWm+WaxWm/Wc

(1)

_Sx(K+xVsWm-Wp-Ws)
- wm
1=K+Gpe)

Wa

(2)

Estimamos el peso del lastre considerando la situacion de tuberia ubicada en zona de
rompientes y que todavia pueda flotar hasta su sitio cuando se llena de aire. Esto
significa alrededor de 0,8 de ese peso maximo. Bajo estas condiciones K=1 y Ws=0, la
ecuaciéon queda:

_ 085« (V+«Wm—Wp)

a - W (3)
W)
0.8+3+(0.5037+1025—9)~72,3kg /ml)
Wa= 1025 =1856,65 kg
1-(Z200)

El peso del lastre necesario seria de 1856,65 kg.

Comprobamos el peso de los lastres considerados:
A=mn(R?>—-1?%) =m(0.8%2 —0.4%?) = 1,51 m2

Vlastre= A * espesor = 1,51 *0.6 m =0,906 m3
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Wa= 0,906 m3 *2400 kg/m3 = 2174,4 kg (superior al requerido)

Para el calculo distancia entre lastres mads alld de rompiente del oleaje, utilizamos un
factor de hundimiento de K=1,3, considerando el peso del lastre ya calculado.

De esta forma tendremos:

Wa(l—K%) B 2174*(1—1,3%)

T(K*VsWm-wp-Ws)  (1.3%0.503%1025—72.3—432)

Como la longitud del aliviadero es pequefia, la distancia entre zona de rompientes y
salida del aliviadero es de alrededor de 150 m. , adoptaremos las caracteristicas del
lastre calculado y colocados a una distancia constante de 4,00 m. tanto en zona de
rompientes como en su tramo posterior.
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4.2.- CALCULOS ESTRUCTURALES
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4.2.- CALCULOS ESTRUCTURALES
4.2.1.- CAMARA DE TORMENTAS
4.2.1.1.- Descripcion de estructura.
4.2.1.2.- Justificacion cimentacion.
4.2.1.2.1.- Profundidad de pantalla necesaria por sifonamiento.
4.2.1.2.2.- Célculo de anclajes.
4.2.1.2.3.- Listado cdlculo Muro Pantalla.
4.2.1.2.4.- Losa de cimentacion.
4.2.2.- ESTRUCTURA.
4.2.3.- ANEXO |. ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO.
4.2.4.-ANEXO CALCULOS POR ORDENADOR.
4.2.5.-LISTADOS.

4.2.5.1.- EBAP. Recinto Bombas:
= Datos de Obra

4.2.5.2.- EBAP. Recinto Valvulas y arquetas:
= Datos de Obra
= Esfuerzos y armado de muros.
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4.2.1- CAMARA DE TORMENTAS.
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4.2.- CALCULOS ESTRUCTURALES.

4.2.1- CAMARA DE TORMENTAS.
4.2.1.1.- Descripcion Estructura.

Se disefia una cdmara de tormentas totalmente enterrada, de dimensién
exterior 81,40 m x 28,40 m, muros pantalla de 0,80 m de espesor y 16,00 m de
profundidad.

La losa de cimentacién tendrd un espesor de 1,10 m.

El forjado superior se resuelve mediante losa de 0,40 m de espesor, empotrada
perimetralmente con los muros pantalla, disponiendo cuadricula de 5,00 x 5,00m con
pilares interiores de dimensiones 40 x 40, 35 x 35y 30 x 30 cm.

Dada la longitud de la cdmara, se han dispuesto juntas de dilatacién en la losa
superior con doble fila de pilares para independizar los pafios.

Durante el proceso constructivo del muro pantalla se plantea la excavacion en
varias fases y la colocacién de anclajes provisionales de 60 Tn, cada 3,00 m. hasta que
se ejecuten tanto la losa de cimentacion como la superior.

4.2.1.2.- Justificacion de la cimentacion.

Para el calculo de la cimentacidn se ha tenido en cuenta el Estudio Geotécnico y
de Cimentacién: "APARCAMIENTO SUBTERRANEO EN PLAYA SERENA — ROQUETAS DE
MAR - (ALMERIA), redactado por el Laboratorio EYCOM S.L., con Expediente: 9.420 y
Referencia: E-1.381-07 en fecha Octubre de 2.007.

Como resumen al Estudio Geotécnico se concluye:

1. Que, hasta la profundidad reconocida (21,50 metros profundidad de Sondeo), el
terreno estd constituido, de techo a base, por UNA (1) UNIDAD DE RELLENO
ANTROPICO Y DOS (2) UNIDADES GEOTECNICAS:

0 U.G.R.- UNIDAD DE RELLENOS ANTROPICOS (Qr): Unidad considerada como
NO APTA PARA DEPLANTAR EN SU SENO LA CIMENTACION. Se ha detectado
una potencia de entre 0.9y 1.2 m.

0 U.G.l.- UNIDAD DETRITICA COSTERA (Qc): Unidad que a su vez se puede
geomecanicamente en otras dos:

= U.G.I/A.- SUBUNIDAD DE COMPACIDAD SUELTA — MEDIANAMENTE DENSA,
.con un espesor aproximado entre 5.0y 6.0 m.

= U.G.I/B.- SUBUNIDAD DE COMPACIDAD DENSA — MUY DENSA, con potencias
inferiores a los 14.0 m.

0 U.G.Il.- UNIDAD DE ARENAS Y ARENISCAS Y CALCARENITAS BIOCLASTICAS
(Tc): Con caracteristicas variables entre roca blanda y suelo friccionante. Las
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potencias detectadas de esta unidad se encuentran entre 3 y 5 m, si bien se

espera que superen los 20.0 m.

2. Que, SE HA DETECTADO LA PRESENCIA DEL NIVEL FREATICO a una profundidad
de 1.50 m desde rasante de ejecucidon de ensayos (rasante de parcela), siendo

por tanto recomendable prever un sistema de bombeo en excavaciones

superiores a la misma. Por otro lado el drenaje resultara SUFICIENTE sobre

freatico. Finalmente, el agua analizada procedente del fredtico presenta un

ATAQUE DEBIL frente al hormigén por contenido en diéxido de carbono, no

obstante dada la cercania al mar se recomienda el empleo de cemento

resistente al agua de mar en la fabricacion del hormigdén en contacto con la
misma (EHE).

3. A continuacion se indican los parametros geomecanicos deducidos:

PARAMETROS GEOMECANICOS

PARAMETROS
GEOMECANICOS

U.G.R
Unidad de Rellenos
Antrépicos (Qr)

U.G.l

Unidad Detritica Costera (Qc)

U.G.lIl
Unidad de Arenasy
Areniscas y Calcarenitas
Bioclasticas (Tc)

U.G.R
Terreno removilizado
formado por arenas
algo limosas  con
gravas incluso bolos
calizos. A 0,4 m arenas
gruesas a gravas finas
de tonalidad parda. De
las cotas 0.00 a 0.90

metros.

U.G.I/A
Arenas gruesas con
algo de gravas finas a
medias, cantos y bolos
redondeados de
naturaleza cuarcitica e
indicios de  limos.
Tonalidad Parda. De
las cotas 0.90 a 6.00

metros.

U.G.I/B
Arenas medias a finas
con bastante limo a
limos arenosos, con

indicios de gravas finas

redondeadas de
naturaleza cuarcitica.
Tonalidad grisaceo—

oscura. De las cotas 6.00
a19.10 metros.

U.G.II
Unidad de arenisca calcarea
de tomalidad amarillenta con
un grado de cementacion
bajo, el cual es de esperar
que aumente con la

profundidad.

Cotas (m) -1.00 De -1.00 a -6.00 De -6.00 a -19.00 A partir de -19.00
Espesor (m) 1.00 5.00 13.00 >20.00
N30ca|c 0 15 40 50
Cohesién sin
drenaje (Kp/cm®)
Angulo Rozamiento
30 32 35 36
Interno (2)
Densidad Aparente
N 1,85 1,1* 1,2% 1,2*
(Ton/m?)
Mddulo
Deformacién 0 135-375 375-600 >450
(Kp/cm®)
Permeabilidad 4 5 -7
Permeable 1,4*10 107 a 10
(m/sg)

Observaciones:

*Densidad Sumergida y Nivel Fredtico a cota -1.50 metros.
* Densidad Saturada U.G.I/A = 2,10 Tn/m3 y Coeficiente de Permeabilidad K (m/sg) = 2,0¥10” (Arena Uniforme Gruesa)
* Densidad Saturada U.G.I/B = 1,85 Tn/m’y Coeficiente de Permeabilidad K (m/sg) = 2,010 (Arena Uniforme Fina)

* Densidad Saturada U.G.Il = 2.20 Tn/m’
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4.2.1.2.1-Profundidad necesaria por sifonamiento.

Para el calculo de la profundidad de la pantalla tenemos en cuenta las
consideraciones por sifonamiento.

Esto ocurre cuando el agua en el suelo, se mueve tendiendo a la minima
energia (pérdida de energia) y al pasar de un estado de energia dado a otro de menor,
implica la realizacidon de un trabajo. Llamando a la energia altura piezométrica, al
trabajo fuerzas de infiltracion y considerando un flujo ascendente nos empezamos a

acercar al concepto de sifonamiento.

El trabajo mencionado se ha de ver como laaplicacion de fuerzas de
infiltracion a lo largo del espacio en que se aplican, estas fuerzas tendran el sentido del
flujo (vertical ascendente)y si en algun punto llegan aanular la tension
intergranular (tensién  efectiva) del suelo, cuyo sentido es vertical
descendente, tendremos el fendmeno del sifonamiento (virtualmente las particulas

pierden el contacto y se separan).

El sifonamiento implicard la anulacién de las fuerzas de contacto entre las
particulas de suelo, lo cual lleva asociado la anulacidon de la resistencia al corte del

terreno, comportandose éste como un fluido.

El Factor de Seguridad a utilizar (frente a condiciones de sifonamiento) en
situaciones normales serd el indicado en el CTE (cddigo técnico de edificacion) que
establece (literal):

8 La seguridad frente al sifonamiento se estudiara minorando el gradiente critico del terreno, i, por
un factor, y = 2
be < leed 2 (6.15)
siendo
Iy el gradiente real en sentido vertical, en un determinado punto;
ler el gradiente que anula la tensién efectiva vertical en dicho punto

Por tanto el Factor de Seguridad frente al sifonamiento debe ser FS > 2.

Es norma habitual aumentar el empotramiento obtenido en un 25% para tener
en cuenta el efecto de las esquinas, donde las fuerzas de filtracion aumentan de forma
importante. De hecho, las esquinas suelen ser las zonas donde, con mas probabilidad,

se evidencian problemas de sifonamiento.
Por tanto, el Factor de Seguridad frente al sifonamiento se define como:

, siendo i
FS = -cn& | _ Vsaturada -1
l. critico —
célculo ]/W
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Para el caso que nos ocupa, los terrenos donde se va a ejecutar la Cadmara de
Tormentas poseen una alta permeabilidad, arenas y gravas, con bajo contenido de
limos (que aumenta en profundidad).

e Cdlculo Longitud de Pantalla.

Para esta hipdtesis se considera que los limos estdn presentes a partir de la
cota 7.00 metros en adelante, es decir, a una profundidad de (1,50 + 5,50 + L) en
adelante, que la U.G.I/A es infinitamente permeable con respecto a la U.G.I/B y que la
presiéon es nula en la superficie del intradds de la excavacién. Supone QUE HAY
PERDIDA DE ENERGIA (a partir de los limos). Para ello estudiamos la Linea de Corriente
1-2-3-4, dénde comprobaremos QUE SE PRODUCE PERDIDA DE ENERGIA O DE CARGA
como consecuencia del movimiento.

Dada la siguiente figura, se va a determinar la Longitud Minima de
Empotramiento (L) para que no exista Sifonamiento en el fondo de la misma. Supone

el uso de bombas de achique en régimen continuo para mantener la excavacion del

intradds en estado seco.

1.0 m

v

USI/A. Uridad Detritia Costena (Qd)
Argros grues conalge de govos firos o medios,
@mo: y bd oz redondeado: de roturalezo aordtic
¢ indidos de limo:. Torolidad Rorda. De los ootos
MNAa AN metea:

TPOm

th=680 m

| USTE. Unidad Detrftio Costera (Q)
| Aroo: medios o firos con bostonte limoa limos
| oremozoz, con indido: de govos firos redondados
| derotunlezo aordtio. Torolidod grisd coo-0s ara.
| Melae amtae 7NA 19 1 metroe

En nuestro caso sabemos que:

e Longitud Total de Pantalla = Leca + Ah + L
® Ly =1,50 metros

e Ah= 5,50 metros
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e Longitud empotrada = L (metros)

e Aungue en el Estudio Geotécnico habla de una densidad saturada de 2,13 t/m?3,
para la zona limosa (a partir de la cota -7.00 metros) vamos a considerar una
densidad saturada de 1,85 t/m3 y una densidad sumergida de 0,85 Tn/m3.

Calculo del Gradiente Hidraulico: Ah=h(1)-h(4) =(L+ Ah)—(L) = Ah

Como esta Pérdida de Carga Hidraulica corresponde entre los puntos 2 a 4, la
longitud de recorrido es la correspondiente a dichos puntos, siendo la longitud de
recorrido (L+L) (m). Por tanto, la pérdida de Carga entre 2 y 4 sera:

Ah=h(2)=h(4) =i*], , =i*(L+L)

. Ah
De donde se deduce que el Gradiente Hidraulico, entre 2y 4 sera: 1 =

(L+1L)

Calculo de Alturas Piezométricas: h(a) = z(a) + u(a)

h(@@) =z(@)+u() =(L+Ah)+(0,00) = (L +Ah)

h(2) =z(2) +u(2) = (L) + (Ah) = (L + Ah)

h(3):h(2)—i*I2_3:(L+Ah)—(§—h*L):(L+Ah)—A7h:(L+A7h)
HES _ A_h _ A_* —

h(4)=h@)-i*l,,=(L+ 2) (2L L)=L

Calculo de Presiones Neutras: u(a) = h(a) - z(a)

u@=h@-z@)=(L+Ah)-(L+Ah)=0

u(2)=h(2)-z(2) =(L+Ah)—(L)=Ah

U@ =@ -2 = (L+2 - = L+

u(d)=h(4)-z(4)=(L)-(L)=0

Calculo de L(m) en funcion del Coeficiente de Seguridad al Sifonamiento _
Por tanto, el Factor de Seguridad frente al sifonamiento se define como FS = M
I

. célculo
Siendo

H v saturada
Leritico = -1
Vw

. Ah
Lcatcuto = Z
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Por tanto,

Y saturada -1 @_1
Yo 100 ~ 085%2*L
Ah 550 550
2L 2L

FS = =0.30L

CALCULO DE LONGITUD TOTAL DE PANTALLA

FS Lseca (M) &h (m) L (m) Lrotal
1,00 1,50 5,50 3,333 10,333
1,25 1,50 5,50 4,166 11,166
1,50 1,50 5,50 5,000 12,000
1,75 1,50 5,50 5,833 12,833
2,00 1,50 5,50 6,666 13,666

Por tanto, la Longitud Total de la Pantalla para obtener un FS = 2,00 sera la que resulte

de sumar:

1,50 + 5,50 + 1,25*6,666 = 15,3325 metros, que aproximaremos a 16,00 metros.
La Longitud Real de Empotramiento serd L;eq = 16,00 - 1,50- 5,50 = 9,00 m

e Estimacion de caudal de entrada en recinto apantallado.

Se trata de estimar el caudal para controlar el nivel piezométrico en un recinto
entre muros pantalla. Uno de los aspectos mas relevantes en las excavaciones bajo el
nivel freatico en recintos apantallados, es el disefio del sistema de control del nivel

piezométrico y para ello, el dato fundamental es conocer el caudal a desalojar.
Los objetivos habituales del sistema de control del nivel piezométrico son:
e Permitir la excavacién en seco hasta la cota final de rebaje.

e Mantener las subpresiones de agua dentro de los limites admisibles para evitar
efectos de flotabilidad. Habitualmente esta condicién Unicamente afecta a la

fase constructiva.

e Generar una red de flujo compatible con las hipdtesis de disefio de los

muros pantalla.

Considerando que el caudal (Q) es el resultado de multiplicar la velocidad del

agua (V) por la seccidn (A) que atraviesa ésta, ya tenemos resuelto nuestro problema
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ya que, para nuestro objetivo, podemos considerar que la seccién (A) es la superficie
entre muros pantalla y el gradiente (i) es el gradiente de salida, el cual ya tenemos
determinado Q=A*K*i

Ah, Ah
entrada L2_3 L2_3 9 18 '
Ah Ah
h)-ay 5L 5 550
salida — = =4 =——=0.30
L, , L, , 9 18

El Caudal serd: 81,40m * 28,40m * 2 * 10* m/sg * 0,30 = 138,70 Litros/sg

e Comprobacion a flotabilidad.

En esta apartado pretendemos comprobar, una vez ejecutado el forjado de
cubierta, si el sistema flota. Para ello partimos de las siguientes hipotesis:

1. Una vez ejecutada la losa de cimentacién y forjado de cubierta (obra
terminada), se procede a desactivar el funcionamiento de las bombas que
controlan el nivel fredtico. Ello supone que entre en accidn el empuje
hidrostatico y por tanto la subpresion (Sistema Cdmara de Tormentas
impermeabilizado totalmente).

2. La Maxima Subpresién corresponde a la Mdxima Pérdida de Carga, es decir, a
5,50 metros de columna de agua.

3. La Longitud Total de la Pantalla sera de 16,00 metros (calculado en el apartado
anterior).

4. Losa de cimentacion de canto 1,10 metro.
5. Forjado de cubierta mediante losa armada de canto 40 cms.
6. No intervienen los anclajes provisionales debidos al proceso de excavacion.

Las dimensiones externas de la cdmara de tormentas, 81,40 x 28,40 x 7m3 y el
nivel freadtico estara a cota -1.50 m. El empuje hidrostatico de flotacién sera 81,40 x
28,40 x (7,00 - 1.50) = 12.714,68 Tn.

El peso de la cdmara terminada y vacia, sera:

e Losa Cimentacion (de 1,10 m de canto): 81,40 x 28,40 x 1,10 x 2'5 = 6.375,34
Tn.
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e Muros laterales (de 0°'80m de espesor): (81,40 + 81,40 + 26,80 + 26,80) x 0,8 x
(7-1,10) x 2,5 = 2.553,52 Tn.

e Forjado de cubierta (peso de 1 Tn/m?) : (79,80 x 26,80 x 1) = 2.138,64 Tn.

e Peso de las pantalla laterales sumergidas (de los 16 metros de profundidad ya
estdn contabilizados 7m), queda por contabilizar: (81,40 + 81,40 + 26,80 +
26,80)x0,8x (16 -7)x(2,5-1)=2.337,12Tn

e El| peso de hundimiento es de 6.375,34 + 2.553,52 + 2.138,64 + 2.337,12 =
13.404,62 Tn

e HAY MAS PESO (13.404,62 Tn) QUE SUBPRESION (12.714,68 Tn): LA CAMARA
NO FLOTARA.

e Coeficiente Seguridad a Flotacién = 13.404,62 / 12.714,68 = 1,05 (MUZAS
,2.007, RECOMIENDA UN VALOR MINIMO PARA EL COEFICIENTE DE
FLOTACION DE 1.05)

4.2.1.2.2.- Cdlculo de anclajes.

e Descripcion.
Para el calculo de los anclajes se ha tenido en cuenta la Guia para el Disefio y la
Ejecucion de Anclajes al Terreno en Obras de Carreteras de 2001, elaborada por la
Direcciéon Técnica de la Direccién General de Carreteras.

A continuacidon vamos a determinar las caracteristicas de los Anclajes para la
Pantalla Continua de hormigdn de la cdmara de tormentas.

Las dimensiones exteriores en planta para la camara son: 81,40 m de largo x
28,40 m de ancho.

El ancho previsto para los muros que conforman dicha cdmara sera de 80 cm.

Tipo: Anclajes Activos, Provisionales, Inyeccion IU, con cables de alto limite
elastico (= 1.710 MPa)

La excavacién maxima en la parcela tendrd una profundidad de 7,00m respecto
al vial. Las pantallas continuas de hormigdn tendran UN (1) UNICO NIVEL DE ANCLAJES:

Anclaje Cotas

1°y Unica -1.00 m

La separacién horizontal entre anclajes sera de 3,00 metros, por lo que se
colocardn 26 anclajes en cada uno de los lados largos de 81,40 metros y 8 anclajes en
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cada uno de los lados cortos de 28,40 metros, lo que hace UN TOTAL DE 68 UNIDADES
DE ANCLAJES.

e Determinacion de la carga nominal.

Para la determinacién de la Carga Nominal de nuestro anclaje, tenemos que
observar los listados de cdlculo. En dicho listado podemos observar que la Carga
Maxima que va a soportar cada uno de los anclajes es de = 80 Tn (sin mayorar) y que
se produce en la FASE 4: EXCAVACION MAXIMA A COTA: -7.00 M.

El coeficiente de seguridad (mayoracion de cargas) sera de 1°20 (segun la Guia
para el disefio y la ejecucion de anclajes al terreno en obras de carreteras), pero como
estamos trabajando bajo nivel fredtico, consideramos como coeficiente de mayoracion
de cargas 1,50.

Por tanto, nuestra Carga de Nominal PN = 1,50 * 80 Toneladas = 120 Toneladas.

e Comprobacion de la tension admisible del acero.

Los anclajes estardn compuestos por cables de acero de 0,6” de seccion (1,40
cm? aunque en la realidad suele ser del orden de 1,39 cm?) y con limites eldsticos de
1.710 MPa = 17.100 Kg/cm” y con limites de rotura de 1.910 MPa = 19.100 kg/cm”. Se

adjunta Resultado de Ensayos sobre cables trenzados.

Para la comprobacidn de la tensién admisible del acero del anclaje se minorara
la tension admisible en el tirante de forma que se cumplan simultaneamente las

siguientes condiciones para anclajes provisionales:

f *
Pro <X A L25R, _ 1,257120.000 _ 7,85cm* = Anclaje de 6 Torones (Minimo)
A 125 fpk 19.100

f *
Pho < KA > 110Py, _110%120.000 _ 7,72cm? = Anclaje de 6 Torones (Minimo)
A~ 110 e 17.100

Se adjunta Resultado de Ensayos sobre cables trenzados.
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22 AN

; Colom! RESULTADOS DE EN :
Bl il == SAYOS ArcelorMittal
Cliente suministrado : SUMINISTROS INTERNACIONALES
Fecha de expedicion 131115 N* de pedido cliente :CDE DU 121111156
N* de pedido : 1822406 /001 Ref. especificaton cliente .

Numero de certificado : n* 18021072 Lugar de entrega : 28942-FUENLABRADA MADRID-ESPAGNE
N°® de bultos D4 I
Peso neto 1 15242000 Kg
Familia comercial : TORON 7 FILS LISSES POUR PRECON.
Descripcion : UNE 36094-97 Y 1860 S7 15,2
3T5-4T

UNE 36094/97 - CERTIF. CAA-0148
Analisis quimico

C % Mn % P % S% Si% Cr% Cu% Ni % Al %
Colada
522551 0,820 0,640 0.012 0,012 0.201 0.150 0,070 0,020 0.003
N" de bulios Celada Peso Partido de feb) Massa Seccion E-Modul Resistercaa Resstercia LE0.2% LEO.2% Alarg. canga
Ks Gelm et kN/mm? Nemm® KN Nmm? KN %
[1077.02-1120.98) | [137.20-142.80) | [81.3520865) [ [80.0-304.0) n--J Re900-_} Bs--]
31357 040| 522551 3818 1096.,89 139.73 198,02 1923 268.7 1765 246,65 5.5
31357 041] 522551 3806 109251 13917 195.83 1919 2671 1763 245,35 5.7
31357 042| 522551 3806 1096.51 139.68 193,17 1923 268.5 1761 246,03 5.7
31357 043| 522551 3812 1096,02 139,62 197,14 1924 268.6 1768 246,86 58
Min 1092,51 139,17 193,17 1919 2671 1761 24535 5.5
Max 1096,89 139,73 198,02 1924 268.7 1768 246,86 58
X 1095.48 139,55 196,04 1922,25 2683 1764.25 24622 5.7
" = Progagare valor Certificamos gue lodos los p son conf alas ificach del pedido.

Determinamos la seccién de acero necesaria para conseguir resistir la tensién
en servicio del anclaje. Los anclajes estaran compuestos por cables de acero de 0,6”
de seccién (1,40 cm2) y con limites elasticos de 1.710 MPa = 17.100 Kg/cm2 y con
limites de rotura de 1.910 MPa = 19.100 kg/cm2.

Segun lo anterior, cada cable soportard las siguientes cargas:
J En Régimen de Rotura =1,40 cm2 * 19.100 Kg/cm2 = 26.740 Kg = 27 Tn
. En Régimen Elastico = 1,40 cm2 * 17.100 Kg/cm2 = 23.940 Kg = 24 Tn

Para los anclajes Provisionales se considera una Carga de Servicio del 75% de la de la
carga en régimen eldstico. Para los anclajes Permanentes se considera una Carga de
Servicio del 60% de la de la carga en régimen elastico.

En la tabla que figura a continuacion se relacionan las Cargas Maximas de los distintos
tipos de anclaje, en funciéon del uso: Provisional o Permanente.
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Tipo Diametro Limite N2 de Cables Limite Provisionales  Permanentes
Elastico Elastico 75% 60%
3 72 54 43,0
4 96 72 57,5
5 120 90 72,0
Cable ,
Tremado | ° 24 6 144 108 86,5
7 168 126 101,0
9 216 162 130,0
12 288 216 173,0

Como se ha comentado anteriormente, para la determinacién de la Carga
Nominal de nuestro anclaje, tenemos que observar los listados de célculo. En dicho
listado podemos observar que la Carga Maxima que va a soportar cada uno de los
anclajes es de = 80 Tn (sin mayorar) y que se produce en la FASE 4: EXCAVACION
MAXIMA A COTA: -7.00 M.

El coeficiente de seguridad (mayoracién de cargas) serd de 120 (segun la Guia
para el disefio y la ejecucidn de anclajes al terreno en obras de carreteras), pero como
estamos trabajando bajo nivel freatico, consideremos como coeficiente de mayoracion
de cargas 1,50. Por tanto, nuestra Carga de Nominal PN = 1,50 * 80 Toneladas = 120
Toneladas, por lo que necesitaremos un Anclaje formado por 7 Torones (126 Tn en
Provisional)

e Determinacion de la longitud del bulbo de anclaje.

Se calcula la longitud de los anclajes, distinguiendo entre la longitud libre y la
longitud del bulbo.

Para la comprobacion de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo se
minorara la adherencia limite del terreno que rodea al bulbo del anclaje para obtener
la adherencia admisible.

Se debe verificar que:
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L Pyna 120.000 « 0,75 120.000 = 0,925 307 + 14.23 1730
b2 = =9, ) = ’
T * Dy * Quam 0,75 2,00
m* 18175 mx18+* 175
~ 18,00 metros de Bulbo
2lim
(MPa) agm Adherencia limite
Py Preslon limlte en el ensayo preslometrico
0.8 N Indice del ensayo SPT
0,7 4
IRS
06—
0,5 . ' ' & Procedimientos
de inyeccisSn
Pl AT e e i s o 2
0,3+
0,2
0.1+
p
0,0 |
: % % 8% 4 ® & g
h
I | I T T = == — = N
0 20 40 60 80 100

FIGURA 3.2. ADHERENCIA LIMITE EN ARENAS Y GRAVAS

Siendo PN la Carga Nominal Maxima de Trabajo, siendo ésta de 120 Toneladas
DN el didametro Nominal, que se ha considerado 180 mm

aadm = alimite / F3 = 0,75 Kg/cm2 / 1,45 (ver grafica Figura 3.2.) Para la U.G.I/A, con
Nspt =15
aadm = alimite / F3 = 2,00 Kg/cm2/ 1,45 (ver grafica Figura 3.2.) Para la U.G.I/B, con
Nspt =40

Para el calculo se ha considerado que 3,00 metros del bulbo estan en la U.G.I/A y el
resto estd en la U.G.I/B
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e Comprobacion del deslizamiento del tirante de la lechada.

Para la comprobacion de la seguridad frente al deslizamiento del tirante en la lechada,
dentro del bulbo, se minorara la adherencia limite entre el anclaje y la lechada que lo

rodea en el bulbo, por el coeficiente 1,2.
Se debe verificar:

Pua < Zlimite 120 < Jim 120 740
L*py 12 16%2)z* A 120 8*2W 1,20

= 0,60<7,40

Siendo:

Pnp= Carga nominal mayorada por anclaje.

Pt = Perimetro nominal por tirante = 2 Vi AT

At = Seccidn del tirante.

Lb = Longitud de calculo del bulbo.

Tlim= Adherencia limite entre el tirante y la lechada expresada en MPa.

Fcw = Resistencia caracteristica (rotura a comprensién a 28 dias) de la lechada

expresada en MPa.

/ [ 25
o =6,93)(—%)? =6,93/(———)* =7,40 MPa
Tl|m|te ( 5) 3 (22,5)

El cemento empleado serd un CEM |142,5/R-SR.

e Determinacion de la longitud libre del anclaje.

Para el calculo de la Longitud Libre es necesario determinar ciertas condiciones
geomeétricas del sistema de anclajes, para lo cual se adoptan algunas simplificaciones
empiricas, como se observan en el croquis adjunto.
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La longitud libre de cdlculo es:

Donde,

LTotal de Pantalla = 16,00 m.

DAnclaje =1,00 m

e: Espesor de Pantalla =0,80 m.

@: angulo medio de friccion interna del terreno en la zona indicada = 32¢.
B: angulo de inclinacién de los anclajes = 309.

LI: longitud libre =9

4.2.1.2.3.- Listado cdlculo Muro Pantalla.

Con las caracteristicas del muro pantalla indicadas en apartados anteriores, se
incluye a continuacion el listado de cdlculo de dicho muro.
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Listado calculo Muro Pantalla.
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Seleccion de listados

b 05_Camara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar. Almeria HA-30

. Fecha: 17/11/15
Ambiente Illb echa

1.- NORMA 'Y MATERIALES
Norma de hormigén: EHE-08 (Esparia)
Hormigén: HA-30, Yc=1.5

Acero: B 500 S, Ys=1.15

Clase de exposicion: Clase Illb
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm
Tamafio maximo del arido: 20 mm

2.- ACCIONES

Mayoracion esfuerzos en construccion: 1.50
Mayoracion esfuerzos en servicio: 1.50

Con analisis sismico

Aceleracion de célculo: 0.13 g

No se considera el sismo en las fases constructivas
Mayoracion esfuerzos en hipoétesis sismica: 1.00
Sin considerar acciones térmicas en puntales

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Tipologia: Muro pantalla de hormigén armado

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdés del muro pantalla: 25.0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradés del muro pantalla: 25.0 %
Profundidad del nivel freatico: 1.50 m

Referencias Cota superior Descripcién Coeficientes de empuje
1 - U.G.R. UNIDAD DE RELLENOS ANTROPICOS (Qr) 0.00 m Densidad aparente: 1.8 kg/dm3 Activo trasdés: 0.31
Densidad sumergida: 1.0 kg/dm3 Reposo trasdés: 0.50
Angulo rozamiento interno: 30 grados Pasivo trasdoés: 3.77
Cohesién: 0.00 t/m2 Activo intradés: 0.31

Médulo de balasto empuje activo: 1000.0 t/m3 Reposo intradés: 0.50
Médulo de balasto empuje pasivo: 1000.0 t/m3 Pasivo intradés: 3.77
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4

2 - U.G.I/A. UNIDAD DETRITICA COSTERA (Qc) -1.50 m Densidad aparente: 2.1 kg/dm3 Activo trasdés: 0.29
Densidad sumergida: 1.1 kg/dm3 Reposo trasdods: 0.47
Angulo rozamiento interno: 32 grados Pasivo trasdoés: 4.21
Cohesion: 0.00 t/m2 Activo intradés: 0.29

Médulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m3 Reposo intradés: 0.47
Médulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m3 Pasivo intradés: 4.21
Gradiente moédulo de balasto: 0.0 t/m4

3 - U.G.1/B. UNIDAD DETRITICA COSTERA (Qc) -7.00 m Densidad aparente: 1.9 kg/dm3 Activo trasdés: 0.25
Densidad sumergida: 0.8 kg/dm3 Reposo trasdods: 0.43
Angulo rozamiento interno: 35 grados Pasivo trasdos: 5.00
Cohesion: 0.00 t/m2 Activo intradés: 0.25

Médulo de balasto empuje activo: 5000.0 t/m3 Reposo intradés: 0.43
Médulo de balasto empuje pasivo: 5000.0 t/m3 Pasivo intradés: 5.00
Gradiente médulo de balasto: 0.0 t/m4
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OS_C_amara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar. Almeria HA-30 Fecha: 17/11/15
Ambiente Il1b

5.- SECCION VERTICAL DEL TERRENO

0.00m 0.00m

| soom o 1-U.G.R. UNIDAD DE RELLENOS ANTROPICOS (Q1)
| 200m -
| -300m o g
|_-a00m . .
2 - U.G.I/A. UNIDAD DETRITICA COSTERA (Qc)

[ -s00m . °

[ _-600m - "-

|_-700m o

| soom oo e i

|_-000m -

[_-10.00m

| -11.00m - &
5 o 3-U.G.I/B. UNIDAD DETRITICA COSTERA (Qc)

[ -1200m "= -

[_-13.00m .

[_-14.00m

-15.00m [oF .

[_-600m "o C

6.- GEOMETRIA

Altura total: 16.00 m
Espesor: 80 cm
Longitud tramo: 3.00 m

7.- ESQUEMA DE LAS FASES

1.00 t/m? 3.00 t/m?
80
Ceoom  _ om oy vy v v v vy vy vWyy voommy v
. -. -7.00 m
1 n—
:§.:
-16.00 m b -16.00 m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 1 Ejecuciéon Muro Pantalla| Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: 0.00 m
Con nivel freéatico trasdés hasta la cota: -1.50 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -1.50 m
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05_Camara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar. Almeria HA-30
Ambiente Il1b

Fecha: 17/11/15
1.00 t/m2 3.00 t/m?2
80
0.00m (em) H—w 3 ¢ ¢¢ ¢ ‘ u uuu M% %o.o&m & ¢
150m o som
: -. -7.00 m
1 n—
: §
-16.00 m -16.00 m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 2 Excavacion a cota: -1.50 m | Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -1.50 m
Con nivel freético trasdos hasta la cota: -1.50 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -1.50 m
me
asante
—ooom em Voo v v
-1.00 m
-1.50m -1.50 m
b -7.00m
13-
-16.00 m gzj -16.00 m
Referencias Nombre Descripcién
Fase 3 Colocacién de Anclaje Activo a cota -1.00 m | Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavaciéon: -1.50 m

Con nivel freatico trasdoés hasta la cota: -1.50 m
Con nivel freatico intradés hasta la cota: -1.50 m
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05_Camara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar. Almeria HA-30

. Fecha: 17/11/15
Ambiente Illb
1.00 t/m2 3.00 t/m2
80
0.00m em Py v Y v v W vy vy YWY vooumy ¥
-1.00m
-1.50 m
-7.00 m -7.00m
: §
-16.00 m -16.00 m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 4 Excavacion Maxima a cota: -7.00 m | Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacion: -7.00 m
Con nivel freatico trasddés hasta la cota: -1.50 m
Con nivel freatico intradés hasta la cota: -7.00 m
1.00 t/m2 3.00 t/m?
gd ante
0.00m (07@) i uv vw‘v‘vv”v v‘h vo.ow‘m 1‘ ¢
-1.00 m e
-1.50 m
-5.90 m
-7.00 m -7.00m
13
-16.00 m -16.00 m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 5 Construccién de Losa de Cimentacion (Canto 1.10 m) |Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacion: -7.00 m
Con nivel freatico trasdds hasta la cota: -1.50 m
Con nivel freatico intradés hasta la cota: -7.00 m
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05_Camara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar. Almeria HA-30
Ambiente Il1b

Fecha: 17/11/15

1.00 t/m? 3.00 t/m?
_ooom om Py v v v v v vy Y vy YWYy vooun ¥ v
| -1.00m
-150m |
| -590m
| -700m . 7.00m__ |
| -16.00m -16.00m |

Referencias
Fase 6

Nombre
Construccion de Forjado Cubierta (Canto 40 cm)

Descripcion
Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavaciéon: -7.00 m
Con nivel freatico trasdés hasta la cota: -1.50 m
Con nivel freatico intradés hasta la cota: -7.00 m

-3.00 t-m/m 1.00 t/m? 3.00 t/m?
dasdariie

) -1.50m
-5.90 m
700m < -7.00 m
-16.00 m -16.00 m
Referencias Nombre Descripcion
Fase 7 Fase de Servicio | Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacion: -7.00 m
Con nivel freatico trasddés hasta la cota: -1.50 m
Con nivel freatico intradds hasta la cota: -7.00 m
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B
Eﬂiiu'!D 05_Camara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar. Almeria HA-30

- Ambiente 111b Fecha: 17/11/15
8.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 1 t/m=2 Ejecucion Muro Pantalla|Fase de Servicio
En banda | En superficie | Valor: 3 t/m=2 Ejecucion Muro Pantalla | Fase de Servicio

Ancho: 10 m

Separacion: 12 m

9.- ELEMENTOS

DE APOYO

ANCLAJES ACTIVOS

Descripcion

Fase inicial

Fase final

Cota: -1.00 m

Rigidez axil: 10000 t/m
Carga: 60.00 t

Angulo: 30 grados
Separacion: 3.00 m

Colocacion de Anclaje Activo a cota -1.00 m

Construccion de Forjado Cubierta (Canto 40 cm)

FORJADOS
Descripcion Fase de construccion Fase de servicio
Cota: 0.00 m Construccién de Forjado Cubierta (Canto 40 cm) Construccion de Forjado Cubierta (Canto 40 cm)

Canto: 40 cm

Cortante fase constructiva: 0 t/m
Cortante fase de servicio: 0 t/m
Rigidez axil: 1000000 t/m=2

Cota: -5.90 m

Canto: 110 cm

Cortante fase constructiva: O t/m
Cortante fase de servicio: 0 t/m
Rigidez axil: 1000000 t/m2

Construccién de Losa de Cimentacion (Canto 1.10 m)

Construccion de Forjado Cubierta (Canto 40 cm)

10.- RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: EJECUCION MURO PANTALLA

BASICA
Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presién hidrostéatica
(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m=2) (t/m=2)

0.00 -0.18 -0.00 0.04 0.00 0.32 0.00
-1.50 -0.16 3.00 0.53 0.38 -0.56 0.00
-3.00 -0.15 6.00 -0.12 0.54 -0.20 0.00
-4.50 -0.14 9.00 -0.24 0.21 0.03 0.00
-6.00 -0.14 12.00 -0.14 -0.08 0.10 0.00
-7.50 -0.14 15.00 -0.02 -0.17 0.04 0.00
-9.00 -0.14 18.00 0.03 -0.14 0.02 0.00

-10.50 -0.13 21.00 0.04 -0.08 -0.00 0.00
-12.00 -0.12 24.00 0.03 -0.03 -0.01 0.00
-13.50 -0.11 27.00 0.01 0.00 -0.01 0.00
-15.00 -0.10 30.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00
Méaximos -0.09 32.00 0.53 0.58 0.56 0.00
Cota: -16.00 m| Cota: -16.00 m Cota: -1.50 m Cota: -2.50 m Cota: -1.25 m Cota: 0.00 m

Minimos -0.18 -0.00 -0.24 -0.17 -0.56 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: -4.25 m Cota: -7.75 m Cota: -1.50 m Cota: 0.00 m
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Eﬂiiu'!D 05_Camara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar. Almeria HA-30

- Ambiente 111b Fecha: 17/11/15
FASE 2: EXCAVACION A COTA: -1.50 M
BASICA
Cota Desplazamientos | Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)

0.00 -0.87 -0.00 0.04 -0.00 0.31 0.00
-1.50 -0.67 3.00 1.25 0.83 1.52 0.00
-3.00 -0.49 6.00 0.73 2.83 -0.91 0.00
-4.50 -0.36 9.00 -0.24 2.97 -0.37 0.00
-6.00 -0.29 12.00 -0.66 2.20 -0.08 0.00
-7.50 -0.25 15.00 -0.61 1.23 0.09 0.00
-9.00 -0.24 18.00 -0.40 0.48 0.16 0.00

-10.50 -0.23 21.00 -0.18 0.08 0.12 0.00
-12.00 -0.23 24.00 -0.04 -0.05 0.06 0.00
-13.50 -0.22 27.00 0.02 -0.05 0.01 0.00
-15.00 -0.22 30.00 0.02 -0.01 -0.01 0.00
Maximos -0.21 32.00 1.75 3.07 1.52 0.00
Cota: -16.00 m| Cota: -16.00 m Cota: -2.00 m Cota: -3.75 m Cota: -1.50 m Cota: 0.00 m
Minimos -0.87 -0.00 -0.68 -0.06 -1.34 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: -6.25 m Cota: -12.50 m Cota: -2.25 m Cota: 0.00 m
FASE 3: COLOCACION DE ANCLAJE ACTIVO A COTA -1.00 M
BASICA

Cota Desplazamientos | Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica

(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)

0.00 1.57 -0.00 0.34 0.00 2.76 0.00
-1.50 0.83 13.00 -13.29 -5.42 9.05 0.00
-3.00 0.18 16.00 -2.24 -14.98 5.25 0.00
-4.50 -0.20 19.00 3.16 -12.85 1.30 0.00
-6.00 -0.34 22.00 3.60 -7.34 -0.53 0.00
-7.50 -0.36 25.00 2.47 -2.83 -0.98 0.00
-9.00 -0.32 28.00 1.13 -0.34 -0.71 0.00

-10.50 -0.28 31.00 0.29 0.55 -0.37 0.00
-12.00 -0.25 34.00 -0.10 0.59 -0.13 0.00
-13.50 -0.22 37.00 -0.20 0.33 0.01 0.00
-15.00 -0.21 40.00 -0.13 0.07 0.10 0.00
Maximos 1.57 42.00 3.78 1.42 9.05 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: -16.00 m Cota: -5.25 m Cota: -1.00 m Cota: -1.50 m Cota: 0.00 m
Minimos -0.36 -0.00 -14.06 -15.21 -0.98 0.00
Cota: -7.00 m Cota: 0.00 m Cota: -1.25 m Cota: -3.25 m Cota: -7.50 m Cota: 0.00 m
FASE 4: EXCAVACION MAXIMA A COTA: -7.00 M
BASICA

Cota Desplazamientos | Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica

(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)

0.00 0.77 -0.00 0.24 -0.00 1.96 0.00
-1.50 -2.20 16.30 -21.15 -9.88 1.52 0.00
-3.00 -5.00 19.30 -17.41 -38.75 2.33 1.50
-4.50 -7.10 22.30 -10.29 -59.03 2.99 3.00
-6.00 -8.14 25.30 -0.02 -65.85 3.52 4.50
-7.50 -7.99 28.30 12.73 -54.79 1.46 5.50
-9.00 -6.85 31.30 19.34 -28.79 -4.67 5.50

-10.50 -5.19 34.30 16.75 -0.93 -10.81 5.50
-12.00 -3.51 37.30 4.94 14.98 -15.10 5.50
-13.50 -2.09 40.30 -5.05 12.39 -8.33 5.50
-15.00 -0.90 43.30 -5.68 3.23 -2.67 5.50
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Eﬂiiu'!D 05_Camara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar. Almeria HA-30

- Ambiente 111b Fecha: 17/11/15
Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)

Maximos 0.77 45.30 19.55 15.73 3.75 5.50

Cota: 0.00 m| Cota: -16.00 m Cota: -9.25 m Cota: -12.50 m Cota: -6.75 m Cota: -7.00 m

Minimos -8.22 -0.00 -21.50 -65.85 -15.94 0.00

Cota: -6.50 m Cota: 0.00 m Cota: -1.25 m Cota: -6.00 m| Cota: -11.75 m Cota: 0.00 m

FASE 5: CONSTRUCCION DE LOSA DE CIMENTACION (CANTO 1.10 M)

BASICA
Cota Desplazamientos | Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m=2) (t/m=2)

0.00 0.77 -0.00 0.24 0.00 1.96 0.00
-1.50 -2.20 16.30 -21.15 -9.88 1.52 0.00
-3.00 -5.00 19.30 -17.40 -38.75 2.34 1.50
-4.50 -7.10 22.30 -10.28 -59.02 3.00 3.00
-6.00 -8.13 25.30 0.01 -65.80 3.53 4.50
-7.25 -8.09 27.80 10.70 -57.94 2.49 5.50
-8.75 -7.09 30.80 18.86 -33.63 -3.63 5.50

-10.25 -5.48 33.80 17.82 -5.13 -9.78 5.50
-11.75 -3.78 36.80 7.55 13.73 -15.93 5.50
-13.25 -2.31 39.80 -4.08 13.65 -9.36 5.50
-14.75 -1.09 42.80 -6.16 4.64 -3.58 5.50
Maximos 0.77 45.30 19.54 15.72 3.76 5.50
Cota: 0.00 m| Cota: -16.00 m Cota: -9.25 m Cota: -12.50 m Cota: -6.75 m Cota: -7.00 m

Minimos -8.21 -0.00 -21.50 -65.80 -15.93 0.00
Cota: -6.50 m Cota: 0.00 m Cota: -1.25 m Cota: -5.75 m| Cota: -11.75 m Cota: 0.00 m

FASE 6: CONSTRUCCION DE FORJADO CUBIERTA (CANTO 40 CM)

BASICA
Cota Desplazamientos | Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m=2) (t/m=2)

0.00 0.77 -0.00 0.24 -0.00 1.96 0.00
-1.25 -1.71 15.80 -21.50 -4.59 1.40 0.00
-2.75 -4.57 18.80 -18.27 -34.40 2.21 1.25
-4.25 -6.82 21.80 -11.69 -56.45 2.90 2.75
-5.75 -8.04 24.80 -1.91 -65.80 3.45 4.25
-7.00 -8.16 27.30 8.45 -60.61 3.50 5.50
-8.50 -7.31 30.30 18.14 -38.35 -2.61 5.50

-10.00 -5.77 33.30 18.63 -9.59 -8.76 5.50
-11.50 -4.05 36.30 9.90 11.85 -14.91 5.50
-13.00 -2.53 39.30 -2.85 14.67 -10.43 5.50
-14.50 -1.28 42.30 -6.41 6.18 -4.49 5.50
-16.00 -0.15 45.30 -1.09 0.00 3.21 5.50
Méaximos 0.77 45.30 19.54 15.72 3.76 5.50
Cota: 0.00 m| Cota: -16.00 m Cota: -9.25 m Cota: -12.50 m Cota: -6.75 m Cota: -7.00 m
Minimos -8.21 -0.00 -21.50 -65.80 -15.93 0.00
Cota: -6.50 m Cota: 0.00 m Cota: -1.25 m Cota: -5.75 m| Cota: -11.75 m Cota: 0.00 m
FASE 7: FASE DE SERVICIO
BASICA

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostéatica

(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)

0.00 0.79 3.00 0.25 3.00 1.97 0.00
-1.25 -1.90 5.50 -18.29 -16.65 1.40 0.00
-2.75 -4.82 8.50 -15.07 -41.65 2.21 1.25
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\ Ambiente IlIb

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica

(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
-4.25 -6.99 11.50 -8.50 -58.90 2.89 2.75
-5.75 -8.10 14.50 1.26 -63.49 3.44 4.25
-7.00 -8.14 17.00 6.85 -56.95 3.59 5.50
-8.50 -7.27 20.00 16.99 -36.75 -2.21 5.50
-10.00 -5.73 23.00 18.05 -9.21 -8.43 5.50
-11.50 -4.03 26.00 9.73 11.73 -14.72 5.50
-13.00 -2.53 29.00 -2.82 14.50 -10.36 5.50
-14.50 -1.29 32.00 -6.34 6.11 -4.50 5.50
-16.00 -0.16 35.00 -1.08 0.00 3.11 5.50
Maximos 0.79 35.00 18.73 15.54 3.81 5.50
Cota: 0.00 m| Cota: -16.00 m Cota: -9.50 m Cota: -12.50 m Cota: -6.75 m Cota: -7.00 m
Minimos -8.22 3.00 -19.55 -63.80 -15.77 0.00
Cota: -6.45 m Cota: 0.00 m Cota: -0.25 m Cota: -5.50 m| Cota: -11.75 m Cota: 0.00 m

CON SISMO

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostéatica

(m) (mm) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)

0.00 0.78 3.00 0.26 3.00 2.12 0.00
-1.25 -1.88 5.50 -18.74 -17.28 1.95 0.00
-2.75 -4.77 8.50 -14.00 -41.83 3.28 1.73
-4.25 -6.90 11.50 -4.64 -55.16 4.41 3.47
-5.75 -8.04 14.50 8.73 -50.87 5.05 5.14
-7.00 -8.29 17.00 -4.62 -44.77 4.49 6.52
-8.50 -7.85 20.00 8.81 -39.02 -1.16 7.06

-10.00 -6.72 23.00 14.31 -20.02 -6.84 7.35
-11.50 -5.22 26.00 11.68 0.14 -12.52 7.59
-13.00 -3.72 29.00 1.24 9.29 -14.61 7.80
-14.50 -2.39 32.00 -4.66 4.75 -8.05 8.00
-16.00 -1.14 35.00 0.00 0.00 -1.91 8.17
Maximos 0.78 35.00 16.58 9.29 5.07 8.17
Cota: 0.00 m| Cota: -16.00 m Cota: -6.45 m Cota: -13.00 m Cota: -6.00 m Cota: -16.00 m

Minimos -8.29 3.00 -20.35 -55.98 -16.32 0.00
Cota: -7.00 m Cota: 0.00 m Cota: -0.25 m Cota: -4.75 m| Cota: -12.50 m Cota: 0.00 m

11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

Esfuerzos sin mayorar.
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Euilig--" 05_Camara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar. Almeria HA-30

Fecha: 17/11/15

Anclajes activos

Cota: -1.00 m

Fase

Resultado

Colocacién de Anclaje Activo a cota -1.00 m

Carga puntual (En la direcciéon del anclaje): 60.00 t
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 20.00 t/m
Carga puntual (En proyeccién horizontal): 51.96 t
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 17.32 t/m

Excavacion Maxima a cota: -7.00 m

Carga puntual (En la direcciéon del anclaje): 79.83 t
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 26.61 t/m
Carga puntual (En proyecciéon horizontal): 69.13 t
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 23.04 t/m

Construccion de Losa de Cimentacion (Canto 1.10 m)

Carga puntual (En la direcciéon del anclaje): 79.83 t
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 26.61 t/m
Carga puntual (En proyecciéon horizontal): 69.13 t
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 23.04 t/m

Construccion de Forjado Cubierta (Canto 40 cm)

Carga puntual (En la direcciéon del anclaje): 79.83 t
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 26.61 t/m
Carga puntual (En proyeccién horizontal): 69.13 t
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 23.04 t/m

Forjados

Cota: 0.00 m

Fase

Resultado

Construccion de Forjado Cubierta (Canto 40 cm)

Carga lineal: 0.00 t/m

Fase de Servicio

Carga lineal: 19.80 t/m
Carga lineal (Hipotesis sismica): 20.62 t/m

Cota: -5.90 m

Fase

Resultado

Construccion de Losa de Cimentacion (Canto 1.10 m)

Carga lineal: 0.09 t/m

Construccion de Forjado Cubierta (Canto 40 cm)

Carga lineal: 0.09 t/m

Fase de Servicio

Carga lineal: 4.86 t/m
Carga lineal (Hipotesis sismica): 26.71 t/m

12.- DESCRIPCION DEL ARMADO

Armado vertical trasdos Armado vertical intrados

Armado base horizontal

Rigidizador vertical | Rigidizador horizontal

@32c/30 @32c/15
Refuerzos:
- @32 L(985), D(45)

D: Distancia desde coronacion

@25¢/20

2032 7032

13.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: 05_Camara de Tormentas (05_Camara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar.

Almeria HA-30 Ambiente I11b)

Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm

Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm Cump|e
Separacién libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Calculado: 17.5 cm Cump]e
Separacion maxima armaduras horizontales: Méaximo: 30 cm

Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 20 cm Cump|e
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.001

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.0049 Cump]e
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Ambiente Illb

i Ilb 05_Camara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar. Almeria HA-30

Fecha: 17/11/15

Referencia: 05_Camara de Tormentas (05_Céamara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar.

Almeria HA-30 Ambiente I11b)

Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima mecanica horizontal por cara: f
Criterio J.Calavera. "Muros de contencién y muros de s6tano”. (Cuantia horizontal > 20% Minimo: 0.00268
Cuantia vertical) Calculado: 0.00306 |Cumple
Longitud de patilla horizontal: .
; ; i i - Minimo: 30 cm
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el diametro. Criterio de J.
Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Hormigén Armado®. Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia minima geomeétrica vertical cara traccionada: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Trasdos: Calculado: 0.00335 |Cumple
- Intradds: Calculado: 0.0067 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.00027
- Trasdos: Calculado: 0.00335 |Cumple
- Intradés: Calculado: 0.0067 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2
- Trasdos: Minimo: 0.00131
Calculado: 0.00335 |Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00184
Calculado: 0.0134 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3
- Trasdos: Minimo: 8e-005
Calculado: 0.00335 |Cumple
- Intradés: Minimo: 0.0001
Calculado: 0.0067 Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales: .
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 3.2 cm
- Trasdos: Calculado: 26.8 cm |Cumple
- Intradds: Calculado: 4.3 cm Cumple
Separacién maxima entre barras: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdoés: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacion a flexiébn compuesta:
Comprobacion realizada por médulo de pantalla Cumple
Comprobacién a cortante: Maximo: 98 t
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 87.98 t Cump|e
Comprobacion de fisuracion: Méaximo: 0.2 mm
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Calculado: 0.175 mm |Cumple
Longitud de solapes: .
Norma EHE-08. Articulo 69.5.2 Minimo: 2.66 m
- Base trasdos: Calculado: 2.7 m Cumple
- Base intrados: Calculado: 2.7 m Cumple
Rigidizadores horizontales:
- Didmetro minimo: C
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como minimo igual al Minimo: 32 mm
mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 32 mm Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno. Cimentaciones. Calculado: 2.28 m Cumple
Rigidizadores verticales:
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Hiiiillb 05_Camara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar. Almeria HA-30

Fecha: 17/11/15

Referencia: 05_Camara de Tormentas (05_Céamara de Tormentas en Playa Serena. Roquetas de Mar.

Almeria HA-30 Ambiente I11b)

Comprobacion Valores Estado
- Diametro minimo: C
Criterio de CYPE Ingenieros. El diametro del rigidizador debe ser como minimo igual al Minimo: 32 mm
mayor diametro de la armadura base vertical. Calculado: 32 mm Cumple
- Separacion maxima: Maximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno. Cimentaciones. Calculado: 1.5 m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Seccion critica a flexién compuesta: Cota: -6.00 m, Md: -296.34 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: -0.09 t, Tensién

maxima del acero: 1.745 t/cm?2
- Seccibn critica a cortante: Cota: -0.25 m

- Seccién con la maxima abertura de fisuras: Cota: -5.50 m, M: -191.40 t-m, N: 0.00 t

- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 3.00

m)

14.- MEDICION

Referencia: Muro pantalla de hormigén armado

B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado @25 32
Armado vertical trasdés Longitud (m) 9x8.94 80.46
Peso (kg) 9x56.44| 507.97
Armado vertical trasdos Longitud (m) 9x10.58 95.22
Peso (kg) 9x66.80| 601.16
Armado vertical intradés Longitud (m) 17x8.94| 151.98
Peso (kg) 17x56.44| 959.50
Armado vertical intrados Longitud (m) 17x10.58| 179.86
Peso (kg) 17x66.80|1135.52
Armado vertical intradés - Refuerzos Longitud (m) 16x9.85| 157.60
Peso (kg) 16x62.19| 994.99
Junta lateral positiva Longitud (m) 4x8.53 34.12
Peso (kg) 4x53.85| 215.41
Junta lateral positiva Longitud (m) 4x10.58 42.32
Peso (kg) 4x66.80| 267.18
Junta lateral negativa Longitud (m) 3x8.53 25.59
Peso (kg) 3x53.85| 161.56
Junta lateral negativa Longitud (m) 3x10.58 31.74
Peso (kg) 3x66.80| 200.39
Armado horizontal Longitud (m)| 80x7.24 579.20
Peso (kg) 80x27.90 2231.89
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x10.89 21.78
Peso (kg) 2x68.75| 137.51
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x8.34 16.68
Peso (kg) 2x52.65| 105.31
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x10.89 21.78
Peso (kg) 2x68.75| 137.51
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x8.34 16.68
Peso (kg) 2x52.65| 105.31
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 14x4.59 64.26
Peso (kg) 14x28.98| 405.70
Totales Longitud (m) 579.20 940.07
Peso (kg) 2231.89| 5935.02|8166.91
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Referencia: Muro pantalla de hormigén armado B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @25 @32

Total con mermas Longitud (m) 637.12| 1034.08
(10.009%6) Peso (kg) 2455.08| 6528.52|8983.60

Resumen de mediciéon (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)
Elemento @25 232 Total | HA-30, Yc=1.5
Referencia: Muro pantalla de hormigén armado | 2455.08 | 6528.52 | 8983.60 38.40
Totales 2455.08 1 6528.52|8983.60 38.40
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st Estudio de Ingenieria

Anejo n? 4.- Cdlculos ( r FDM[NTAX

4.2.1.2.4.- Losa de cimentacion.

Si nos basamos en el estudio geotécnico presentado, en el nivel de cimentacion
de la losa, el terreno que nos encontramos dispone de un coeficiente de balasto en
placa 30 x 30 (k30) :

K30 = 10,00 — 15,00 Kp/cm?®.

Considerando terrenos sumergidos (como es el caso) multiplicados por 0,6:
K3 = 6,00 — 9,00 Kp/cm?.

Extrapolando para ancho real:

b+0,30)2

Ky = K30*( 2b

(suelos granulares)

K1= Moddulo de balasto de la losa.

Kp= Mddulo de balasto de la placa de 30x30
b = Lado menor de la losa (cm)

28

¢ Minimo.

28 + 0,30)2
2 %28

= 1,53 * 10* = 15.300 KN/m3

K, = 6 x 10* KN/m3 = (

28,32
=6x10* <3136) =6 * 10%(0,250)

¢ Maximo.

Kp=9 x 10* x 0,25 = 22.500 KN/m?

~Valor medio = 20.000 KN/m?

Se detecta el nivel freatico a cota -1,50 m desde el nivel de terreno actual por lo que
en la cota de cimentacion (-7,00 m) existird una subpresion de 5,5 m.c.a. = 55 KN/m?.

Se proyecta una losa de 110 cm de espesor, empotrada en las pantallas
laterales, sobre una capa de hormigdén de limpieza de 10 cm. Las cargas gravitatorias
consideradas son:
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Cargas estabilizantes.

e Peso losa cimentacion:
81,4x 28,40 x 1,10 x 25 KN/m> = 63.573,4 KN

e Muros laterales:

[(2x81,40) + (2 x 26,80)]x0,80x5,9 x 25 KN/m3 = 25.535,2 KN.

e [osa superior:
79,80 x 26,80 x 0,4 x 25 KN/m” = 21.386,4 KN

e Peso pantallas sumergidas:

81,40x 2 x 0,8 x (16 —7) x (25 — 10) = 17.582,4 KN

26,8x2x0,8x(16—7)x(25-10) = 5.788,8 KN
133.866 KN

Cargas desestabilizantes.
e Empuje subpresion.

81,4 x 28,4 x 55 KN/m* = 127.146,8 KN

Las concargas totales compensan totalmente la presion hidrostdtica prevista.

Durante el periodo de fraguado y endurecimiento del hormigén de la losa,
hasta que ésta desarrolle la resistencia establecida en proyecto, y durante todo el
periodo de ejecucién del nivel superior, serd necesario rebajar el nivel freatico hasta
una cota tal que la presién hidrostatica sobre aquella sea igual o inferior al peso propio
de la losa de cimentacién. Es decir:

ew = 27,5 KN/m’
Con una cota maxima de excavacion de 7 metros, esto equivale a rebajar el
nivel freatico hasta la cota -4,25 m desde la rasante actual del terreno.

El armado base de la losa de cimentacion serd # @25 cada 15cm se incluirdn
ademas los refuerzos que se indican en planos.

En la unidn de la losa de cimentacién con el muro pantalla se colocard como armadura
de conexion @ 16 cada 60 cm superior e inferior de longitud 80 cm, fijada con resina
epoxi.
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4.2.2- ESTRUCTURA.
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4.2.2- ESTRUCTURA.

Aparte del cerramiento perimetral mediante muro pantalla y la losa de
cimentacion ya descritos, se ejecutara como forjado superior una losa maciza de 0,40
m de espesor empotrada superiormente en la viga de coronacidn del muro pantalla.

Se plantean unos apoyos interiores de la losa a base de pilares de hormigdn
armado colocados cada 5,00 m en formacion de cuadricula.

Debido a la longitud de la losa se realizan dos (2) juntas de dilatacién con doble
fila de pilares para independizar pafios. En los extremos de la losa que forman las
juntas, se colocaran ademas las vigas de borde indicadas.

El armado base de la losa superior sera:

) Armado a
Tipo Armado Base Armado Refuerzo .
punzonamietno
Arm. Transversal
. @20a15cm
Inferior
Arm. Longitudinal
] @ 16a15cm
Inferior.
Indicado en planos | Indicado en planos
Arm. Transversal
. @20a15cm
Superior.
Arm. Longitudinal
@16a15cm
Superior.

Se afiadiran los refuerzos tanto superiores como inferiores que se indican en los
planos correspondientes asi como los refuerzos por punzonamiento reflejados.

En los huecos existentes en la losa superior se reforzara la armadura de la losa
con zunchos perimetrales de armado indicado en planos.
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Dimensionamiento

- Normas de aplicacion.

Acciones. Para el cdlculo de las solicitaciones se han tenido en cuenta el Cddigo
Técnico de Edificacion, Documento Basico DB-SE AE, y la norma de construccion
sismorresistente NCSE-02, cuyos valores se definen en el anexo 1.

Terreno. Se siguen las prescripciones del Cddigo Técnico de Edificacion
Documento Basico DB- SE C.

Cementos. Todos los cementos a utilizar en la obra, en funcion de su situacion,
tipo de ambiente, seran definidos segin la norma para la Recepcion de
Cementos RC-03.

Hormigdn armado. El disefio, calculo y armado de los elementos de hormigdén

de la estructura y cimentacion, se ajustaran en todo momento a lo indicado en
las normas EHE-08, ejecutdandose de acuerdo con lo sefalado en las indicadas
instrucciones.

Acero laminado y conformado. El disefio y cdlculo de perfiles laminados y

conformados se hara de acuerdo con lo dispuesto en el Cédigo Técnico de la
Edificacion, Documento Basico DB-SE A.

- Método de calculo.

- Hormigdn armado.

Para la obtencién de las solicitaciones se han considerado los principios de la
Mecanica Racional y las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de calculo aplicado es de los Estados Limites, en el que se pretende
limitar que el efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes sea
inferior a la respuesta de la estructura, minorando las resistencias de los materiales.

En los estados limites ultimos se comprueban los correspondientes a:
equilibrio, agotamiento o rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si procede).

En los estados limites de utilizacién, se comprueba: deformaciones (flechas y
desplazamiento horizontal), y vibraciones (si procede).

Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular las
combinaciones posibles con los coeficientes de mayoracion y minoracion
correspondientes de acuerdo a los coeficientes de seguridad y las hipdtesis basicas
definidas en la norma.

La obtencién de los esfuerzos en las diferentes hipétesis simples del entramado
estructural, se haran de acuerdo a un cdlculo lineal de primer orden, es decir
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admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones, el principio de
superposicién de acciones, y un comportamiento lineal y geométrico de los materiales
y la estructura.

Para la obtencién de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los
elementos de los forjados (losas) se obtendran los diagramas envolventes para cada
esfuerzo.

- Acero laminado.

Se dimensionan los elementos metdlicos de acuerdo con el Cédigo Técnico de
la Edificacion, determindndose las tensiones y deformaciones, asi como la estabilidad,
de acuerdo con los principios de la Mecanica Racional y la Resistencia de Materiales.

Se realiza un cdlculo lineal de primer orden, admitiéndose localmente
plastificaciones de acuerdo con lo indicado en la norma.

La estructura se supone sometida a las acciones exteriores, ponderdndose para
la obtencion de las tensiones y comprobacidon de secciones, y sin mayorar para las
comprobaciones de deformaciones, de acuerdo con los limites de agotamiento de
tensiones y limites de flecha establecidos.

- Cadlculos por ordenador

Para la obtencién de las solicitaciones y dimensionado de los elementos
estructurales, se ha dispuesto de un programa informatico de ordenador.

El programa empleado es CYPECAD, numero de licencia 66.779.
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-Caracteristicas de los materiales a utilizar.

- Hormigén armado.

- Hormigodn

Losa de
Pantallas

cubierta

Blanda Fluida

400/300 400/350

P
(6]
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- Acero en barras.

B 5005

Normal

- Acero en mallazos

B500T

- Ejecucion

Normal

- Acero en perfiles y chapas.

Clase y designacion

Clase y designacion
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4.2.3.- ANEXO |. ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO.
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4.2.3.- ANEXO I. ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO.
1. ACCIONES GRAVITATORIAS.
1.1 Cargas superficiales.
Ademas de las definidas a continuacidn, se consideran en el calculo las cargas
concentradas que para cada uso establece el Cddigo Técnico de la Edificacion,

Documento Bdsico DB-SE AE, en la Tabla 3.1.

1.1.1. Losa de cimentacion

Se considera ademas del peso propio la subpresion y la eventual carga de agua
dentro de la cdmara.

Con cargas.
Losa de hormigén espesor 110 cm 27,5 KN/m?.
Subpresién maxima 5,5 m - 55,00 KN/m?>.

Sobrecargas.
Agua interior 24,00 KN/m?.

1.1.2. Losa Superior.

Se considera el peso propio, carga muerta de pavimento y sobrecargas de
trafico de obra/peatonal, actividades y aparte la sobrecarga debida al posible paso de
camion de bomberos por el carril de trafico habilitado.

Con cargas.
Losa de hormigén espesor 40 cm 10 KN/m?.
Carga pavimento 3,6 KN/m”.

Sobrecargas.

Trafico obra/ peatonal/ actividades 10,00 KN/m?.
Camiodn bomberos 20,00 KN/m?.
1.1.3.- Muros

Se remite al cdlculo del muro pantalla.
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2.- ACCIONES DEL VIENTO.
No se consideran estas acciones puesto que la estructura calculada no se eleva
sobre el terreno que la rodea.

3.- ACCIONES TERMICAS Y REOLOGICAS.
No se consideran estas acciones debidos a las dimensiones del elemento, una
vez previstas las juntas de dilatacion.

4.- ACCIONES SiSMICAS.
De acuerdo con la norma de construccién sismorresistente NCSE-02, por el uso

y la situacién del edificio, en el término municipal de Roquetas de Mar, se consideran
las acciones sismicas.

4.1.- Clasificacion de la construccion. Coeficiente de riesgo.

Se considera construccion de importancia normal. Por tanto, p = 1,0.

4.2.- Coeficiente de amplificacion del terreno.

El coeficiente de terreno C vale, de acuerdo con la normativa, 2,0. El valor de S
es:

= 5raaa o201 {1
125 g 125)  (NcsE-02, Art. 2.2)

En este caso, S = 1,54.

4.3.- Aceleracion basica.

De acuerdo al anejo 1 de la norma en el término municipal considerado es:
ap = 0,13 g, coeficiente de contribuciéon K=1,0.
4.4.- Aceleracion de calculo.
ac=S-p-a,=154-10-0,13g=0,20¢

4.5.- Amortiguamiento.

El amortiguamiento expresado en % respecto del critico, para el tipo de
estructura considerada y compartimentacion, sera del 4 %.
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4.6.- Fraccion cuasi-permanente de sobrecarga.

En funcion del uso del edificio, la parte de la sobrecarga a considerar en la masa
sismica movilizable serd de 0,6.

4.7.- Ductilidad.

De acuerdo con el tipo de estructura disefiada, la ductilidad considerada es
baja.

4.8.- Método de calculo empleado.

El método de cdlculo utilizado es el andlisis modal espectral, con los espectros
de la norma, y sus consideraciones de calculo.

5. COMBINACIONES DE ACCIONES CONSIDERADAS.

5.1.- Hormigon.

Hipdtesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas en funcién de su
origen, y teniendo en cuenta tanto si el efecto de estas es favorable o desfavorable, asi
como los coeficientes de ponderacion, se realizara el calculo de las combinaciones
posibles del modo siguiente:

Situacion una accidn variable: yi;- G + yq - Q

Situacién dos o mas acciones variables: y;' G + X 0,9 (yiq,i - Qi)

Situaciones sismicas: G + 0,8 - Q¢q + A

5.2.- Acero laminado.
Las combinaciones utilizadas son las definidas en el Cdédigo Técnico de la
Edificacion, Documento Basico DB-SE, Art. 4.2.
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4.2.4- ANEXO II. CALCULOS POR ORDENADOR
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4.2.4- ANEXO II. CALCULOS POR ORDENADOR

4.2.4.1.- PROGRAMAS UTILIZADOS.

1.1.- Nombre del programa.

CYPECAD Espacial

1.2.- Versién y fecha.

Version 2015.

1.3.- Empresa distribuidora.

CYPE Ingenieros, S.A.

4.2.4.2.- TIPO DE ANALISIS EFECTUADO POR EL PROGRAMA.
Descripcidn de problemas a resolver.

CYPECAD Espacial ha sido concebido para realizar el cdlculo y dimensionado de
estructuras de hormigén armado disefiado con forjados unidireccionales, reticulares y
losas macizas para edificios sometidos a acciones verticales y horizontales. Las vigas de
forjados pueden ser de hormigdn y metalicas. Los soportes pueden ser pilares de
hormigdn armado, metdlicos, pantallas de hormigén armado, muros de hormigdn
armado con o sin empujes horizontales y muros de fabrica, y la cimentacién puede ser
flotante mediante vigas y losas de cimentacion.

Con él se puede obtener la salida grafica de planos de dimensiones y armado de
las plantas, vigas, pilares, pantallas y muros por plotter, impresora y ficheros DXF, asi
como listado de datos y resultados del cdlculo.

Descripcidn del analisis efectuado por el programa.

El andlisis de las solicitaciones se realiza mediante un cdlculo espacial en 3D,
por métodos matriciales de rigidez, formando todos los elementos que definen la
estructura: pilares, pantallas H.A., muros, vigas y forjados.
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Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos,
considerando 6 grados de libertad, y se crea la hipdtesis de indeformabilidad del plano
de cada planta, para simular el comportamiento rigido del forjado, impidiendo los
desplazamientos relativos entre nudos del mismo (diafragma rigido). Por tanto, cada
planta sélo podra girar y desplazarse en su conjunto (3 grados de libertad).

Cuando en una misma planta existan zonas independientes, se considerard
cada una de éstas como una parte distinta de cara a la indeformabilidad de esa zona, y
no se tendra en cuenta en su conjunto. Por tanto, las plantas se comportardan como
planos indeformables independientes.

Para todos los estados de carga se realiza un cdlculo estatico, (excepto cuando
se consideran acciones dindmicas por sismo, en cuyo caso se emplea el analisis modal
espectral), y se supone un comportamiento lineal de los materiales y, por tanto, un
calculo de primer orden, de cara a la obtencién de desplazamientos y esfuerzos.

4.2.4.3.- DISCRETIZACION DE LA ESTRUCTURA.

La estructura se discretiza en elementos tipo barra, emparrillados de barras y
nudos, y elementos finitos triangulares de la siguiente manera:

- 1. Pilares: Son barras verticales entre cada planta, definiendo un nudo en
arranque de cimentacion o en otro elemento, como una viga o forjado, y en la
interseccion de cada planta, siendo su eje el de la seccién transversal. Se consideran
las excentricidades debidas a la variacién de dimensiones en altura.

- 2. Vigas: se definen en planta fijando nudos en la interseccion con el eje de
pilares y/o sus caras, asi como en los puntos de corte con elementos de forjado o con
otras vigas. Asi se crean nudos en el eje y en los bordes laterales y, andlogamente, en
las puntas de voladizos y extremos libres o en contacto con otros elementos de los
forjados. Por tanto, una viga entre dos pilares estd formada por varias barras
consecutivas, cuyos nudos son las intersecciones con las barras de forjados. Siempre
poseen tres grados de libertad, manteniendo la hipdtesis de diafragma rigido entre
todos los elementos que se encuentren en contacto. Por ejemplo, una viga continua
gue se apoya en varios pilares, aunque no tenga forjado, conserva la hipotesis de
diafragma rigido. Pueden ser de hormigén armado o metdlicas en perfiles
seleccionados de biblioteca.

- 3. Losas Macizas: La discretizacion de los pafios de losa maciza se realiza en
mallas de elementos tipo barra de tamafio maximo de 25 cm y se efectua una
condensaciéon estdatica (método exacto) de todos los grados de libertad. Se tiene en
cuenta la deformacién por cortante y se mantiene la hipdtesis de diafragma rigido. Se
considera la rigidez a torsiéon de los elementos.
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- 4.- Losas cimentacidon: Son losas macizas flotantes cuya discretizacion es
idéntica a las losas normales de planta, con muelles cuya constante se define a partir
del coeficiente de balasto.

- 5.- Muros de hormigon armado: Son elementos verticales de seccion
transversal cualquiera, formada por rectangulos entre cada planta, y definidos por un
nivel inicial y un nivel final. La dimensidon de cada lado puede ser diferente en cada
planta. En una pared (o muro) una de las dimensiones transversales de cada lado debe
ser mayor que cinco veces la otra dimensién ya que si no se verifica esta condicién, no
es adecuada su discretizacion como elemento finito, y realmente se puede considerar
un pilar, y otro elemento en funcién de sus dimensiones, tanto vigas como forjados y
pilares se unen a las paredes del muro a lo largo de sus lados en cualquier posicidon y
direccion.

Todo nudo generado corresponde con algin nodo de los tridngulos.

Las discretizacion efectuada es por elementos finitos tipo ldmina gruesa
tridimensional, que considera la deformacién por cortante. Estdn formados por seis
nodos, en los vértices y en los puntos medios de los lados, con seis grados de libertad
cada uno. Su forma es triangular y se realiza un mallado del muro en funcién de las
dimensiones, geometria, huecos, generandose un mallado con refinamiento en zonas
criticas, lo que reduce el tamafno de los elementos en las proximidades de angulos,
bordes y singularidades.

Para mayor informacién sobre el funcionamiento y forma de calculo del
programa puede consultarse los manuales de éste.

Se presentan a continuacién los listados generados después del calculo para cada
elemento:
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4.2.5.-LISTADOS
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1) Camara de Tormentas.

e Datos de Obra
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DATOS DE OBRA
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E ) Listado de datos de la obra
' Illlli!!

| CAMARA TORMENTAS PLAYA SERENA

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA

Versién: 2015
NUamero de licencia: 66779

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: CAMARA TORMENTAS PLAYA SERENA
Clave: CTORPLAYASERDEF

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigén: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB SE-A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categoria de uso: A. Zonas residenciales

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

Planta S.C.U Cargas muertas
(kN/m2) (kN/m2)
Forjado 1 2.0 3.6
Cimentacion 0.0 3.6

4.2.- Viento
Sin accién de viento

4.3.- Sismo
Sin accién de sismo

4.4.- Hipotesis de carga

Automaticas Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga de uso
Adicionales Referencia Descripcién Naturaleza
CMO Subpresion Peso propio
Q 1 (Agua pluvial) | Considerando nivel maximo agua en camara) | Sobrecarga de uso
Q 2 Bomberos Paso camién bomberos Sobrecarga de uso
Q3 Carga trafico Sobrecarga de uso

4.5.- Empujes en muros
Empuje de Defecto
Primera situacion de relleno
Carga:Peso propio
Con nivel freatico: Cota -1.50 m
Con relleno: Cota 0.00 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 18.00 kN/m=3
Densidad sumergida 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno 32.00 Grados
Evacuacion por drenaje 1.00 %
Segunda situacion de relleno
Carga:Sobrecarga de uso
Con nivel freatico: Cota -1.50 m
Con relleno: Cota 0.00 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 18.00 kN/m3

Pagina 2



:'V/A[EVII;IIFF! ’

Listado de datos de la obra

| CAMARA TORMENTAS PLAYA SERENA

Densidad sumergida 11.00 kN/m3

Angulo rozamiento interno 32.00 Grados

Evacuacion por drenaje 1.00 %
Carga 1:
Tipo: Uniforme
Valor: 10.00 kN/m?2

4.6.- Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en kN, kKN/m y kN/m2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor

Coordenadas

0 CMO Superficial -55.00

Q 1 (Agua pluvial) Superficial 24.00

1 Q 2 Bomberos Superficial 20.00
Q 2 Bomberos Superficial 20.00
Q 2 Bomberos Superficial 20.00
Q 2 Bomberos Superficial 20.00
Q 2 Bomberos Superficial 20.00
Q3 Superficial 8.00
Q3 Superficial 8.00
Q3 Superficial 8.00

5.- ESTADOS LIMITE

( 80.40, 27.40) ( 0.60, 27.40)
( 0.60, 0.60) ( 80.40, 0.60)

(80.40, 27.40) ( 0.60, 27.40)
( 0.60, 0.60) ( 80.40, 0.60)

( 0.69, 27.32) ( 0.69, 23.66)
( 5.68, 23.69) ( 5.68, 27.26)
( 0.70, 27.33)

(10.19, 23.87) ( 10.21, 27.19)
(15.17, 27.21) ( 15.19, 23.93)
( 10.19, 23.86)

(18.28, 27.05) ( 18.33, 23.88)
( 23.98, 23.86) ( 23.93, 27.08)
(18.31, 27.03)

(26.14, 27.03) ( 26.09, 23.81)
(29.71, 23.81) ( 29.74, 26.92)
( 26.14, 27.00)

(31.10, 26.92) ( 31.16, 23.81)
( 79.53, 24.07) ( 79.53, 26.76)
(31.11, 26.91)

(47.05, 2.77) (49.39, 2.77)
(49.39, 0.20) ( 50.30, 0.20)
(50.30, 4.00) ( 50.30, 9.00)
( 50.30, 14.00) ( 50.30, 19.00)
( 50.30, 24.00) ( 50.30, 27.80)
( 25.70, 27.80) ( 25.70, 24.00)
( 25.70, 19.00) ( 25.70, 14.00)
( 25.70, 9.00) ( 25.70, 4.00)
(25.70, 0.20) ( 47.05, 0.20)

( 25.30, 4.00) ( 25.30, 9.00)
( 25.30, 14.00) ( 25.30, 19.00)
( 25.30, 24.00) ( 25.30, 27.80)
( 0.20, 27.80) ( 0.20, 0.20)
( 25.30, 0.20)

( 80.80, 27.80) ( 50.78, 27.80)
( 50.78, 24.00) ( 50.78, 19.00)
(50.78, 14.00) ( 50.78, 9.00)
(50.78, 4.00) ( 50.78, 2.81)

(56.46, 2.81) ( 56.46, 0.20)

( 80.80, 0.20)

E.L.U. de rotura. Hormigon
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Acciones caracteristicas
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6.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los siguientes criterios:
- Con coeficientes de combinacién

Z V6B + YeP + Yar VprQu + Z Yo'V aQu

=1 i>1

- Sin coeficientes de combinaciéon

ZYGJ’GM +7pP + ZYQile

j=1 i1

- Donde:

G, Accion permanente

P. Accion de pretensado

Q. Accion variable

o Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

¢ Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

%, Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

o, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafnamiento
y.. Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

y.. Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (g) y coeficientes de combinacién (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

E.L.U. de rotura. Hormigoén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) Acomparfiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos
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Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) Acomparfiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
6.2.- Combinaciones

= Nombres de las hipotesis

PP Peso propio

CM Cargas muertas

CMO Subpresion

Qa Sobrecarga de uso

Q 1 (Agua pluvial) Considerando nivel maximo agua en camara)

Q 2 Bomberos Paso camién bomberos

Q3 Carga trafico

*E.L.U. de rotura. Hormigon
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Comb.| PP CM | CMO Qa |Q 1 (Agua pluvial) | Q 2 Bomberos| Q 3
1 1.000|1.000|1.000
2 1.350|1.350|1.000
3 1.000|1.000|1.350
4 1.350|1.350|1.350
5 1.000|1.000|1.000|1.500
6 1.350|1.350|1.000 | 1.500
7 1.000|1.000|1.350|1.500
8 1.350|1.350|1.350|1.500
9 1.000|1.000|1.000 1.500
10 |1.350/1.350/|1.000 1.500
11 |1.000|1.000|1.350 1.500
12 |1.350/1.350|1.350 1.500
13 |1.000|1.000|1.000|1.500 1.500
14 |1.350|1.350|1.000|1.500 1.500
15 |1.000|1.000|1.350|1.500 1.500
16 |1.350|1.350|1.350|1.500 1.500
17 |1.000|1.000/|1.000 1.500
18 |1.350|1.350|1.000 1.500
19 |1.000|1.000/|1.350 1.500
20 |1.350(1.350|1.350 1.500
21 |1.000|1.000|1.000|1.500 1.500
22 |1.350(1.350|1.000 |1.500 1.500
23 |1.000|1.000|1.350|1.500 1.500
24 |1.350(1.350|1.350|1.500 1.500
25 |1.000|1.000|1.000 1.500 1.500
26 |1.350(1.350|1.000 1.500 1.500
27 |1.000|1.000|1.350 1.500 1.500
28 |1.350(1.350|1.350 1.500 1.500
29 |1.000|1.000|1.000|1.500 1.500 1.500
30 |1.350|1.350|1.000|1.500 1.500 1.500
31 |1.000|1.000|1.350|1.500 1.500 1.500
32 |1.350|1.350|1.350|1.500 1.500 1.500
33 |1.000|1.000|1.000 1.500
34 |1.350|1.350|1.000 1.500
35 |1.000|1.000|1.350 1.500
36 |1.350|1.350|1.350 1.500
37 |1.000|1.000|1.000|1.500 1.500
38 |1.350|1.350|1.000|1.500 1.500
39 |1.000|1.000|1.350|1.500 1.500
40 |1.350|1.350|1.350/|1.500 1.500
41 |1.000|1.000|1.000 1.500 1.500
42 |1.350|1.350|1.000 1.500 1.500
43 |1.000|1.000|1.350 1.500 1.500
44 |1.350|1.350|1.350 1.500 1.500
45 |1.000|1.000|1.000|1.500 1.500 1.500
46 |1.350|1.350|1.000|1.500 1.500 1.500
47 |1.000|1.000|1.350|1.500 1.500 1.500
48 |1.350|1.350|1.350|1.500 1.500 1.500
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*E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

Comb. | PP CM | CMO Qa |Q 1 (Agua pluvial) | Q 2 Bomberos| Q 3
1 1.000|1.000|1.000
2 1.600|1.600|1.000
3 1.000|1.000|1.600
4 1.600|1.600|1.600
5 1.000|1.000|1.000|1.600
6 1.600|1.600|1.000 |1.600
7 1.000|1.000|1.600|1.600
8 1.600|1.600|1.600 |1.600
9 1.000|1.000|1.000 1.600
10 |1.600|1.600|1.000 1.600
11 |1.000|1.000|1.600 1.600
12 |1.600|1.600|1.600 1.600
13 |1.000|1.000|1.000/|1.600 1.600
14 |1.600|1.600|1.000|1.600 1.600
15 |1.000|1.000|1.600/|1.600 1.600
16 |1.600|1.600|1.600|1.600 1.600
17 |1.000|1.000/|1.000 1.600
18 |1.600|1.600|1.000 1.600
19 |1.000|1.000|1.600 1.600
20 |1.600(1.600|1.600 1.600
21 |1.000|1.000|1.000|1.600 1.600
22 |1.600(1.600|1.000 |1.600 1.600
23 |1.000|1.000|1.600|1.600 1.600
24 |1.600(1.600|1.600 |1.600 1.600
25 |1.000|1.000|1.000 1.600 1.600
26 |1.600|1.600|1.000 1.600 1.600
27 |1.000|1.000|1.600 1.600 1.600
28 |1.600(1.600|1.600 1.600 1.600
29 |1.000|1.000|1.000|1.600 1.600 1.600
30 |1.600|1.600|1.000|1.600 1.600 1.600
31 |1.000|1.000|1.600|1.600 1.600 1.600
32 |1.600|1.600|1.600|1.600 1.600 1.600
33 |1.000|1.000|1.000 1.600
34 |1.600|1.600|1.000 1.600
35 |1.000|1.000|1.600 1.600
36 |1.600|1.600|1.600 1.600
37 |1.000|1.000|1.000|1.600 1.600
38 |1.600|1.600|1.000|1.600 1.600
39 |1.000|1.000|1.600|1.600 1.600
40 |1.600|1.600|1.600|1.600 1.600
41 |1.000|1.000|1.000 1.600 1.600
42 |1.600|1.600|1.000 1.600 1.600
43 |1.000|1.000|1.600 1.600 1.600
44 |1.600|1.600|1.600 1.600 1.600
45 |1.000|1.000|1.000|1.600 1.600 1.600
46 |1.600|1.600|1.000|1.600 1.600 1.600
47 |1.000|1.000|1.600|1.600 1.600 1.600
48 |1.600|1.600|1.600|1.600 1.600 1.600
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* Tensiones sobre el terreno
= Desplazamientos

Comb.| PP CM | CMO Qa |Q 1 (Agua pluvial) | Q 2 Bomberos| Q 3
1 1.000|1.000|1.000
2 1.000|1.000|1.000 |1.000
3 1.000|1.000|1.000 1.000
4 1.000|1.000|1.000 |1.000 1.000
5 1.000|1.000|1.000 1.000
6 1.000|1.000|1.000 |1.000 1.000
7 1.000|1.000|1.000 1.000 1.000
8 1.000|1.000|1.000 |1.000 1.000 1.000
9 1.000|1.000|1.000 1.000
10 |1.000|1.000|1.000|1.000 1.000
11 1.000|1.000|1.000 1.000 1.000
12 |1.000|1.000|1.000|1.000 1.000 1.000

7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo | Nombre del grupo |Planta | Nombre planta |Altura |Cota
1 |Forjado 1 1|Forjado 1 5.80| 0.00
0 | Cimentacion -5.80

8.- DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

8.1.- Pilares

Gl: grupo inicial
GF: grupo final
Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares

Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacion exterior |Ang. |Punto fijo
P1 ( 5.50, 4.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P2 (10.50, 4.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P3 (15.50, 4.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P4 (20.50, 4.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P5 (25.30, 4.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P6 (25.70, 4.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
pP7 ( 30.50, 4.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P8 (35.50, 4.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P9 (40.50, 4.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P10 (45.50, 4.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P11 (50.30, 4.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P12 (50.70, 4.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P13 ( 55.50, 4.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P14 (60.50, 4.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P15 ( 65.50, 4.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P16 (70.50, 4.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P17 ( 75.50, 4.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P18 ( 5.50, 9.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P19 (10.50, 9.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P20 (15.50, 9.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P21 ( 20.50, 9.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P22 (25.30, 9.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P23 (25.70, 9.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
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Referencia| Coord(P.Fijo) |GIl- GF| Vinculacion exterior |Ang.|Punto fijo
P24 (30.50, 9.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P25 (35.50, 9.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P26 (40.50, 9.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
p27 (45.50, 9.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P28 (50.30, 9.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P29 (50.70, 9.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P30 ( 55.50, 9.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P31 ( 60.50, 9.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P32 (65.50, 9.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P33 ( 70.50, 9.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P34 ( 75.50, 9.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P35 ( 5.50, 14.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P36 (10.50, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P37 (15.50, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P38 (20.50, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P39 (25.30, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P40 (25.70, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P41 (30.50, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P42 (35.50, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P43 (40.50, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P44 (45.50, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P45 (50.30, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P46 (50.70, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P47 (55.50, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P48 (60.50, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P49 (65.50, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P50 (70.50, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P51 (75.50, 14.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P52 ( 5.50, 19.00) 0-1 |Sin vinculacién exterior | 0.0 | Centro
P53 (10.50, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P54 (15.50, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P55 (20.50, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P56 (25.30, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P57 (25.70, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P58 (30.50, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P59 (35.50, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P60 (40.50, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P61 (45.50, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P62 (50.30, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P63 (50.70, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P64 (55.50, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P65 (60.50, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P66 (65.50, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P67 (70.50, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P68 (75.50, 19.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P69 ( 5.50, 24.00) 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P70 (10.50, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P71 (15.50, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P72 (20.50, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P73 (25.30, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P74 (25.70, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P75 (30.50, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P76 (35.50, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P77 (40.50, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P78 (45.50, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
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Referencia| Coord(P.Fijo) |GIl- GF| Vinculacion exterior |Ang.|Punto fijo
P79 (50.30, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P80 (50.70, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P81 (55.50, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P82 (60.50, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P83 (65.50, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
P84 (70.50, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Centro
P85 (75.50, 24.00) | 0-1 |Sin vinculacion exterior| 0.0 | Centro
8.2.- Muros
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.
Datos geométricos del muro
Referencia Tipo muro Gl- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigén armado | 0-1 ( 0.30, 0.30) (80.70, 0.30) 1 0.3+0.5=0.8
M2 Muro de hormigén armado | 0-1 |( 80.70, 0.30) ( 80.70, 27.70) 1 0.3+0.5=0.8
M3 Muro de hormigén armado | 0-1 ( 0.30, 0.30) ( 0.30, 27.70) 1 0.5+0.3=0.8
M4 Muro de hormigén armado| 0-1 |( 0.30, 27.70) ( 80.70, 27.70) 1 0.5+0.3=0.8
Empujes y zapata del muro
Referencia Empujes Zapata del muro
M1 Empuje izquierdo: |Viga de cimentacién: 0.800 x 1.100

Sin empujes
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:1.10
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Modulo de balasto: 20000.00 kN/m=3

M2 Empuje izquierdo: |Viga de cimentacion: 0.800 x 1.100
Sin empujes Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:1.10
Empuje derecho: |Tensiones admisibles
Empuje de Defecto| -Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Modulo de balasto: 20000.00 KN/m3
M3 Empuje izquierdo: |Viga de cimentacion: 0.800 x 1.100
Empuje de Defecto | Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:1.10
Empuje derecho: |Tensiones admisibles
Sin empujes -Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 20000.00 kN/m=3
M4 Empuje izquierdo: |Viga de cimentacion: 0.800 x 1.100

Empuje de Defecto
Empuje derecho:
Sin empujes

Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:1.10
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Modulo de balasto: 20000.00 kN/m=3
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CAMARA TORMENTAS PLAYA SERENA

9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y COEFICIENTES DE
PANDEO PARA CADA PLANTA

Pilar

Planta

Dimensiones

Coeficiente de empotramiento

Coeficiente de pandeo

(cm)

Cabeza

Pie

X Y

Coeficiente de rigidez axil

P1, P2, P3, P5, P6,

P11, P12, P13, P15,
P16, P17, P69, P70,
P71, P73, P74, P79,
P80, P83, P84, P85

1 35x35

0.30

1.00

1.00 1.00

2.00

P4, P7, P8, P9, P10,
P14, P72, P75, P76,
P77, P78, P81, P82

1 40x40

0.30

1.00

1.00 1.00

2.00

P18, P19, P20, P21,
P22, P23, P24, P25,
P26, P27, P28, P29,
P30, P31, P32, P33,
P34, P35, P36, P37,
P38, P39, P40, P41,
P42, P43, P44, P45,
P46, PA7, P48, P49,
P50, P51, P52, P53,
P54, P55, P56, P57,
P58, P59, P60, P61,
P62, P63, P64, P65,
P66, P67, P68

1 30x30

0.30

1.00

1.00 1.00

2.00

10.- MATERIALES UTILIZADOS

10.1.- Hormigones

Elemento

Hormigén (MPa)

Arido

Naturaleza

Tamafio maximo
(mm)

Todos

HA-30

30

Caliza - Normal

20

10.2.- Aceros por elemento y posicidon

10.2.1.- Aceros en barras

Elemento

Acero

(MPa)

Todos

B 500 S

500

1.15

10.2.2.- Aceros en perfiles

Limite elastico

Médulo de elasticidad

Tipo de acero para perfiles | Acero (MPa) (GPa)
Acero conformado S235 235 210
Acero laminado S275 275 210
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\ ARQUETAS CONDUCCION RED PLUVIALES PLAYA SERENA

Listado de datos de la obra

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA

Versién: 2015
NUamero de licencia: 66779

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: ARQUETAS CONDUCCION RED PLUVIALES PLAYA SERENA
Clave: ARQUETASPLAYASER1

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigén: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB SE-A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categoria de uso: A. Zonas residenciales

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

Planta S.C.U Cargas muertas
(kN/m=) (kN/m=)
Forjado 1 0.0 3.0
Cimentacion 2.0 1.0
4.2.- Viento
Sin accion de viento
4.3.- Sismo
Sin accion de sismo
4.4.- Hipotesis de carga
Automaticas Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga de uso
Adicionales Referencia Descripcion Naturaleza
CM Subpresion Peso propio
Q 1 (Agua pluvial) | Considerando nivel maximo agua en arqueta) | Sobrecarga de uso
Q2 Carga trafico Sobrecarga de uso

4.5.- Empujes en muros
Empuje de Defecto
Primera situacion de relleno
Carga:Peso propio
Con nivel freatico: Cota -1.50 m
Con relleno: Cota -0.15 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 18.00 kN/m3
Densidad sumergida 11.00 kKN/m3
Angulo rozamiento interno 32.00 Grados
Evacuacion por drenaje 1.00 %
Carga 1:
Tipo: Uniforme
Valor: 3.00 kN/m=2
Segunda situacion de relleno
Carga:Sobrecarga de uso
Con nivel freatico: Cota -1.50 m
Con relleno: Cota -0.15 m
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\ ARQUETAS CONDUCCION RED PLUVIALES PLAYA SERENA

Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 18.00 kN/m=3
Densidad sumergida 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno 32.00 Grados
Evacuacion por drenaje 1.00 %

Carga 1:

Tipo: Uniforme

Valor: 10.00 kN/m?2

Carga 2:

Tipo: Uniforme

Valor: 3.00 kN/m=2

4.6.- Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en kN, kN/m y kN/m=2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas

0 CM Superficial -20.00 ( 2.90, 2.10) ( 0.30, 2.10)
( 0.30, 0.30) ( 2.90, 0.30)

Q 1 (Agua pluvial) Superficial 25.00 ( 2.90, 2.10) ( 0.30, 2.10)
( 0.30, 0.30) ( 2.90, 0.30)

1 Q2 Superficial 10.00 ( 3.00, 2.20) ( 0.20, 2.20)
( 0.20, 0.20) ( 3.00, 0.20)

5.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones | Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

6.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los siguientes criterios:
- Con coeficientes de combinacién

Z V6B + YeP + Yar VprQu + Z Yo'V aQu

=1 i>1

- Sin coeficientes de combinaciéon

ZYGijJ +7pP + ZYQile

=1 i>1

- Donde:

G, Accion permanente

P. Accion de pretensado

Q. Accion variable

o Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

¢ Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

%.. Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

o, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
y.. Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

y.. Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
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ARQUETAS CONDUCCION RED PLUVIALES PLAYA SERENA

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (g) y coeficientes de combinacién (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigdén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) Acomparfiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) Acomparfiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) Acomparfiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

6.2.- Combinaciones

= Nombres de las hipdtesis

PP Peso propio

CM Cargas muertas

CM Subpresion

Qa Sobrecarga de uso

Q 1 (Agua pluvial) Considerando nivel maximo agua en arqueta)

Q2 Carga trafico

*E.L.U. de rotura. Hormigon
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Listado de datos de la obra

ARQUETAS CONDUCCION RED PLUVIALES PLAYA SERENA

Comb.| PP CM CM Qa |Q 1 (Agua pluvial) | Q 2
1 1.000|1.000|1.000
2 1.350|1.350|1.000
3 1.000|1.000|1.350
4 1.350|1.350|1.350
5 1.000|1.000|1.000|1.500
6 1.350|1.350|1.000 |1.500
7 1.000|1.000|1.350|1.500
8 1.350|1.350|1.350|1.500
9 1.000|1.000|1.000 1.500
10 |1.350/1.350|1.000 1.500
11 |1.000|1.000|1.350 1.500
12 |1.350/1.350|1.350 1.500
13 |1.000|1.000|1.000|1.500 1.500
14 |1.350|1.350|1.000|1.500 1.500
15 |1.000|1.000|1.350|1.500 1.500
16 |1.350|1.350|1.350|1.500 1.500
17 |1.000|1.000/|1.000 1.500
18 |1.350|1.350|1.000 1.500
19 |1.000|1.000|1.350 1.500
20 |1.350(1.350|1.350 1.500
21 |1.000|1.000|1.000|1.500 1.500
22 |1.350(1.350|1.000 |1.500 1.500
23 |1.000|1.000|1.350|1.500 1.500
24 |1.350(1.350|1.350|1.500 1.500
25 |1.000|1.000|1.000 1.500 1.500
26 |1.350(1.350|1.000 1.500 1.500
27 |1.000|1.000|1.350 1.500 1.500
28 |1.350(1.350|1.350 1.500 1.500
29 |1.000|1.000|1.000|1.500 1.500 1.500
30 |1.350|1.350|1.000|1.500 1.500 1.500
31 |1.000|1.000|1.350|1.500 1.500 1.500
32 ]1.350|1.350|1.350|1.500 1.500 1.500
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ARQUETAS CONDUCCION RED PLUVIALES PLAYA SERENA

*E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

Comb.| PP CM CM Qa |Q 1 (Agua pluvial) | Q 2
1 1.000|1.000|1.000
2 1.600|1.600|1.000
3 1.000|1.000/|1.600
4 1.600|1.600|1.600
5 1.000|1.000|1.000|1.600
6 1.600|1.600|1.000 |1.600
7 1.000|1.000|1.600|1.600
8 1.600|1.600|1.600 |1.600
9 1.000|1.000|1.000 1.600
10 |1.600|1.600|1.000 1.600
11 |1.000|1.000|1.600 1.600
12 |1.600|1.600|1.600 1.600
13 |1.000|1.000|1.000|1.600 1.600
14 |1.600|1.600|1.000|1.600 1.600
15 |1.000|1.000|1.600|1.600 1.600
16 |1.600|1.600|1.600|1.600 1.600
17 |1.000|1.000|1.000 1.600
18 |1.600|1.600|1.000 1.600
19 |1.000|1.000|1.600 1.600
20 |1.600(1.600|1.600 1.600
21 |1.000|1.000|1.0001.600 1.600
22 |1.600(1.600|1.000 |1.600 1.600
23 |1.000|1.000|1.600|1.600 1.600
24 |1.600|1.600|1.600 |1.600 1.600
25 |1.000|1.0001.000 1.600 1.600
26 |1.600(1.600|1.000 1.600 1.600
27 |1.000|1.0001.600 1.600 1.600
28 |1.600|1.600|1.600 1.600 1.600
29 |1.000|1.000|1.0001.600 1.600 1.600
30 |1.600|1.600|1.000|1.600 1.600 1.600
31 |1.000|1.000|1.600|1.600 1.600 1.600
32 |1.600|1.600|1.600|1.600 1.600 1.600

= Tensiones sobre el terreno
* Desplazamientos

Comb.| PP CM CM Qa |Q 1 (Agua pluvial) | Q 2
1 1.000|1.000/|1.000
2 1.000|1.000|1.000|1.000
3 1.000|1.000/|1.000 1.000
4 1.000|1.000|1.000|1.000 1.000
5 1.000|1.000/|1.000 1.000
6 1.000|1.000|1.000|1.000 1.000
7 1.000|1.000/|1.000 1.000 1.000
8 1.000|1.000|1.000|1.000 1.000 1.000

7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS
Grupo | Nombre del grupo |Planta | Nombre planta |Altura |Cota
1 |Forjado 1 1|Forjado 1 3.15|-0.15
0 | Cimentacion -3.30
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ARQUETAS CONDUCCION RED PLUVIALES PLAYA SERENA

8.- DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

8.1.- Muros

- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.

Datos geométricos del muro

Referencia Tipo muro Gl- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigén armado | 0-1 |( 0.20, 0.20) ( 0.20, 2.20) 1 0.1+0.1=0.2
M2 Muro de hormigén armado| 0-1 |( 0.20, 2.20) ( 3.00, 2.20) 1 0.1+0.1=0.2
M3 Muro de hormigén armado| 0-1 |( 3.00, 0.20) ( 3.00, 2.20) 1 0.1+0.1=0.2
M4 Muro de hormigéon armado| 0-1 |( 0.20, 0.20) ( 3.00, 0.20) 1 0.1+0.1=0.2
Empujes y zapata del muro
Referencia Empujes Zapata del muro
M1 Empuje izquierdo: |Viga de cimentacion: 0.200 x 0.300

Empuje de Defecto
Empuje derecho:
Sin empujes

Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 20000.00 kN/m=3

Sin empujes
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

M2 Empuje izquierdo: |Viga de cimentacion: 0.200 x 0.300
Empuje de Defecto | Vuelos: izg.:0.00 der.:0.00 canto:0.30
Empuje derecho: |Tensiones admisibles
Sin empujes -Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 20000.00 kN/m=3
M3 Empuje izquierdo: |Viga de cimentacion: 0.200 x 0.300
Sin empujes Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30
Empuje derecho: |Tensiones admisibles
Empuje de Defecto| -Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Modulo de balasto: 20000.00 kN/m3
M4 Empuje izquierdo: |Viga de cimentacion: 0.200 x 0.300

Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.30
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Situaciones accidentales: 0.300 MPa
Médulo de balasto: 20000.00 kN/m=3

9.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

Losas cimentacion

Canto (cm)

Médulo balasto (kN/m3)

Tension admisible
en situaciones
persistentes (MPa)

Tensiéon admisible
en situaciones
accidentales (MPa)

Todas 30 20000.00 0.200 0.300
10.- MATERIALES UTILIZADOS
10.1.- Hormigones
Arido
Elemento Hormigén fec [} Tamafio maximo
(MPa) Naturaleza
(mm)

Todos HA-30 30 1.50 Caliza - Normal 20
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10.2.- Aceros por elemento y posiciéon

10.2.1.- Aceros en barras

Elemento Acero (MPa)

Todos B 500 S 500

1.15

10.2.2.- Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles | Acero Limite elastico | Médulo de elasticidad
(MPa) (GPa)

Acero conformado S235 235 210

Acero laminado S275 275 210
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

ARQUETAS CONDUCCION RED PLUVIALES PLAYA SERENA

1.- MATERIALES

1.1.- Hormigones

Arido
Elemento Hormigén o g Tamafio maximo
(MPa) Naturaleza
(mm)
Todos HA-30 30 1.50 Caliza - Normal 20
1.2.- Aceros por elemento y posicion
1.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero T g
(MPa)
Todos B 500 S 500 1.15
1.2.2.- Aceros en perfiles
. . Limite elastico | Médulo de elasticidad
Tipo de acero para perfiles | Acero
(MPa) (GPa)
Acero conformado S235 235 210
Acero laminado S275 275 210
2.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPOTESIS
= Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
= Nota:
. B Base Cabeza
Dimension Tramo . .
Soporte Planta (cm) m) Hipotesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
(KN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (KN) | (kN-m) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) | (kN-m)
M1 Forjado 1 20.0 -3.30/-0.15 | Peso propio 28.3 5.6 0.0| 32.4| -0.0 -0.0| 1.6 -1.7 0.0| 2.4| 0.0 -0.0
Cargas muertas 3.8 0.4 -0.0 0.7 -0.0 0.0 3.9 0.7 -0.0| -1.1 -0.0 0.0
cMm -0.8 0.8 -0.0| 1.6| -0.0 0.0| -0.0 0.0 0.0| -0.1| -0.0 -0.0
Sobrecarga de uso | -0.7 0.1 0.0 2.4 -0.0 -0.0| -0.9 -0.5 0.0| -0.3 0.0 -0.0
Q 1 (Agua pluvial) 1.0 -1.1 0.0| -2.0/ 0.0 -0.0| 0.0 -0.0 -0.0| 0.1| 0.0 0.0
Q2 10.7 1.1 -0.0| 2.2| -0.0 0.0| 10.8 2.4 -0.0| -3.7| -0.0 0.0
M2 Forjado 1 20.0 -3.30/-0.15 | Peso propio 58.1 0.5| -20.7| -1.9| -73.5 -0.5| 14.2 0.0 -8.3| -1.1| 14.7 -0.3
Cargas muertas 6.1 -0.0 -0.4 0.0/ -0.6 -0.0| 6.0 0.0 -1.0; 0.0 1.3 -0.0
cM 0.8 -0.0 -1.2| 0.0| -1.7 -0.0| 0.0 0.0 0.0| 0.0/ -0.0 0.0
Sobrecarga de uso 0.8 0.1 -2.2| -0.3| -7.8 -0.1| 0.9 0.0 -1.7| -0.2 5.0 -0.0
Q 1 (Agua pluvial) | -1.0 0.0 1.4 -0.0| 21 0.0| -0.0 -0.0 -0.0| -0.0| 0.0 -0.0
Q2 17.3 -0.0 -1.4| 0.0] -2.0 -0.0| 17.2 0.0 -3.4| 0.0| 4.4 -0.1
M3 Forjado 1 20.0 -3.30/-0.15 | Peso propio 26.7 -4.5 0.0| -28.7| -0.0 0.0| 2.3 0.7 0.0| -0.1| 0.0 0.0
Cargas muertas 3.8 -0.4 -0.0| -0.7| -0.0 -0.0| 3.9 -0.7 -0.0] 1.1 -0.0 -0.0
cM -0.8 -0.8 -0.0| -1.6| -0.0 -0.0| -0.0 -0.0 0.0| 0.0/ -0.0 0.0
Sobrecarga de uso | -1.0 0.1 0.0/ -1.7| -0.0 0.0| -0.8 0.3 0.0/ 0.8 0.0 0.0
Q 1 (Agua pluvial) 1.0 1.1 0.0/ 2.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0 -0.0| -0.1| 0.0 -0.0
Q2 10.8 -1.2 -0.0| -2.2| -0.0 -0.0| 10.8 -2.4 -0.0| 3.7| -0.0 -0.0
M4 Forjado 1 20.0 -3.30/-0.15 | Peso propio 58.1 0.5 20.7| -1.9| 735 0.5| 14.2 0.0 8.3| -1.1| -14.7 0.3
Cargas muertas 6.1 -0.0 0.4 0.0 0.6 0.0 6.0 0.0 1.0 0.0 -1.3 0.0
cMm 0.8 -0.0 1.2| 0.0 17 0.0| 0.0 0.0 -0.0| 0.0/ 0.0 -0.0
Sobrecarga de uso 0.8 0.1 2.2 -0.3 7.8 0.1| 0.9 0.0 1.7| -0.2 -5.0 0.0
Q 1 (Agua pluvial) | -1.0 0.0 -1.4| -0.0| -21 -0.0| -0.0 -0.0 0.0| -0.0| -0.0 0.0
Q2 17.3 -0.0 1.4| 0.0] 2.0 0.0| 17.2 0.0 3.4| 0.0| -4.4 0.1

3.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPOTESIS

= Nota:

Los esfuerzos de pantallas y muros son en ejes generales y referidos al centro de gravedad de la pantalla o muro en la
planta.
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Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N Mx My Qx Qy T
(KN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) [ (kN-m)
M1 Peso propio 28.3 5.6 0.0| 32.4| -0.0 -0.0
Cargas muertas 3.8 0.4 -0.0 0.7| -0.0 0.0
CM -0.8 0.8 -0.0| 1.6| -0.0 0.0
Sobrecarga de uso | -0.7 0.1 0.0 2.4 -0.0 -0.0
Q 1 (Agua pluvial) | 1.0 -1.1 0.0, -2.0, 0.0 -0.0
Q2 10.7 1.1 -0.0| 2.2 -0.0 0.0
M2 Peso propio 58.1 0.5| -20.7| -1.9|-73.5 -0.5
Cargas muertas 6.1 -0.0 -0.4 0.0 -0.6 -0.0
CM 0.8 -0.0 -1.2| 0.0| -1.7 -0.0
Sobrecarga de uso| 0.8 0.1 -2.2| -0.3| -7.8 -0.1
Q 1 (Agua pluvial) | -1.0 0.0 1.4, -0.0| 21 0.0
Q2 17.3 -0.0 -1.4| 0.0| -2.0 -0.0
M3 Peso propio 26.7 -4.5 0.0|/-28.7| -0.0 0.0
Cargas muertas 3.8 -0.4 -0.0| -0.7| -0.0 -0.0
CM -0.8 -0.8 -0.0| -1.6| -0.0 -0.0
Sobrecarga de uso | -1.0 0.1 0.0, -1.7| -0.0 0.0
Q 1 (Agua pluvial) | 1.0 1.1 0.0, 2.0, 0.0 0.0
Q2 10.8 -1.2 -0.0| -2.2| -0.0 -0.0
M4 Peso propio 58.1 0.5 20.7| -1.9| 73.5 0.5
Cargas muertas 6.1 -0.0 0.4 0.0 0.6 0.0
CM 0.8 -0.0 1.2, 0.0 1.7 0.0
Sobrecarga de uso| 0.8 0.1 2.2| -0.3 7.8 0.1
Q 1 (Agua pluvial) | -1.0 0.0 -1.4| -0.0] -2.1 -0.0
Q2 17.3 -0.0 1.4, 0.0/ 2.0 0.0

4.- PESIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

4.1.- Muros

Referencias:

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacién entre la tension maxima y la admisible). Equivale al inverso del coeficiente

de seguridad.
Nx : Axil vertical.
Ny : Axil horizontal.

Nxy: Axil tangencial.

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).

Mxy: Momento torsor.
Qx : Cortante transversal vertical.
Qy : Cortante transversal horizontal.

Muro M1: Longitud: 200 cm [Nudo inicial

: 0.20;0.20 -=> Nudo final: 0.20;2.20]

i Pésimos
Pl c bacié Aprovechamiento
anta omprobacion (%) NX Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(KN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)
Forjado 1 1 1 vert. der. 2.46| -46.27| -5.85| 0.00 -8.81 111 -0.00
(e=20.0 cm)
Arm. horz. der. 2.52| -16.06| -61.79 -0.96 0.32 -10.05 0.40 -—- -—-
Arm. vert. izq. 1.45| -20.48| -35.32 -0.00 5.56 8.42 0.00 -—- -—-
Arm. horz. izq. 2.26 -5.97| -54.50 -0.00 2.13 9.11 0.00 -—- -—-
Hormigén 6.24| -16.06| -61.79 -0.96 0.32 -10.05 0.40 -—- -—-
Arm. transve. 0.80| -11.96| -27.81 -0.00 -— -— -— -6.61 0.00
Muro M2: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 0.20;2.20 -> Nudo final: 3.00;2.20]
] Pésimos
Planta Comprobacic Aprovechamiento
probacion (%) NX Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(KN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)
Forjado 1 Arm. vert. der. 453 -57.01| -7.20| 7.42 -17.65 2.23 -0.31 _— _—
(e=20.0 cm)
Arm. horz. der. 3.58| -18.61| -54.67 -2.94 -0.91 -16.44 -1.19 - -
Arm. vert. izq. 34.72| -57.01 -7.20 7.42 -17.65 -2.23 -0.31 - -
Arm. horz. izq. 42.73| -18.61| -54.67 -2.94 -0.91 -16.44 -1.19 - -
Hormigon 10.65| -57.01 -7.20 7.42 -17.65 -2.23 -0.31 - -

Pagina 3



Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

ARQUETAS CONDUCCION RED PLUVIALES PLAYA SERENA

Muro M2: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 0.20;2.20 -> Nudo final: 3.00;2.20]

. Pésimos
Pl c P Aprovechamiento
anta omprobacién (%) NX Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)
Arm. transve. 2.66| -37.51| -27.53 9.95 --- -—- -—- 21.82 3.16

Muro M3: Longitud: 200 cm [Nudo inicial: 3.00;0.20 -> Nudo final: 3.00;2.20]
Pésimos

Pl c bacié Aprovechamiento
anta omprobacién (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(KN/m) | (KN7m) | (KN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)
Porjado 1 | Arm. vert. der. 1.26| -16.32| -40.38| -0.00 -4.87 -8.84 -0.00
(e=20.0 cm)
Arm. horz. der. 2.23 -7.10| -52.82 0.00 0.14 -9.02 -0.00 --- -
Arm. vert. izq. 2.21| -44.63 -5.64 0.00 7.77 0.98 0.00 - -
Arm. horz. izq. 2.87| -21.13| -54.65| -0.84 1.27 12.46 -0.91 - -
Hormigon 7.09| -21.13| -54.65| -0.84 -0.42 12.46 -0.91 - -
Arm. transve. 0.88| -18.87| -36.79 -0.00 —-— -— -—- -7.30 0.00

Muro M4: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 0.20;0.20 -> Nudo final: 3.00;0.20]

. Pésimos
Plant TRt Aprovechamiento
anta omprobacié (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)
Forjado 1 Arm. vert. der. 34.72| -57.01| -7.20| 7.42 17.65 2.23 0.31 - -
(e=20.0 cm)
Arm. horz. der. 42.73| -18.61| -54.67| -2.94 0.91 16.44 1.19
Arm. vert. izq. 453| -57.01| -7.20 7.42 17.65 2.23 0.31
Arm. horz. izq. 3.58| -18.61| -54.67| -2.94 0.91 16.44 1.19
Hormigén 10.65| -57.01| -7.20| 7.42 17.65 2.23 0.31
Arm. transve. 2.66| -37.51| -27.53| 9.95 | -21.82| -3.16

5.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SOTANO

Muro M1: Longitud: 200 cm [Nudo inicial: 0.20;0.20 -> Nudo final: 0.20;2.20]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta B S Sep.h =S, Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha | Ramas | Diam. | SSP-VEr | SER-NOT | - (op)
(cm) (cm)
Forjado 1 20.0 @16¢/20 cm| @16¢/20 cm| @12c¢/20 cm| @12c¢/20 cm 1 28 20 20 100.0 ---
Muro M2: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 0.20;2.20 -> Nudo final: 3.00;2.20]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta B S Sep.h =S, Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha | Ramas | Diam. | SSP-VEr | SER-NOT | - (o5
(cm) (cm)
Forjado 1 20.0 @16¢/20 cm| @16c¢/20 cm| @12c¢/20 cm| @12c¢/20 cm 1 28 20 20 100.0 ---
Muro M3: Longitud: 200 cm [Nudo inicial: 3.00;0.20 -> Nudo final: 3.00;2.20]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta B S Sep.h =S, Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha | Ramas | Diam. | SSP-VEr | SER-NOT | (op)
(cm) (cm)
Forjado 1 20.0 @16¢/20 cm| @16c¢/20 cm| @12c¢/20 cm| @12c¢/20 cm 1 28 20 20 100.0 ---
Muro M4: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 0.20;0.20 -> Nudo final: 3.00;0.20]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta B S Sep.h =S, Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha | Ramas | Diam. | SSP-VEr | SER-NOT | - (op)
(cm) (cm)
Forjado 1 20.0 @16¢/20 cm| @16c¢/20 cm| @12c¢/20 cm| @12c¢/20 cm 1 28 20 20 100.0 ---

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor de hormigén son suficientes.

6.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR
HIPOTESIS Y PLANTA

= So6lo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra tiene vigas con vinculacién
exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos elementos no se muestran en el
siguiente listado.

= Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la base de los soportes sobre una
planta, por lo que para casos tales como pilares apeados traccionados, los esfuerzos de dichos pilares tendran la influencia
no solo de las cargas por encima sino también la de las cargas que recibe de plantas inferiores.
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6.1.- Resumido

Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00)

Cota B Byt N Mx My Qx | Qy T

Planta "y allZo GO (KN) | (KN-m) | (kN-m) | (KN) | (KN | (kN-m)
Cimentacion | -3.30 | Peso propio 171.3| 274.1| 205.5| 0.0|-0.0 0.0
Cargas muertas 19.8 31.7 23.8| -0.0| -0.0 0.0

CM -0.0 -0.0 -0.0| -0.0| 0.0 0.0

Sobrecarga de uso 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0

Q 1 (Agua pluvial) 0.0 0.0 0.0/ -0.0| -0.0 0.0

Q2 56.0 89.6 67.2|-0.0| -0.0 0.0
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4.3. CALCULOS ELECTRICOS.

4.3.1.- LINEA ELECTRICA. ALIMENTACION AL C.T

4.3.1.1.- Linea Eléctrica En B.T.

La conduccién de alimentacion de las bombas vendra desde el cuadro de
mando y proteccién situado en una caseta exterior.

La canalizacion discurrira subterranea bajo tubo corrugado hasta la entrada a la
arqgueta de bombeo, en la que la conduccion ird en superficie pudiendo quedar
sumergida junto con la bomba. No obstante, se considerara toda la instalacion como
local especial mojado a efectos de calculo.

Una vez ejecutada y verificada la instalacion (ITC-BT-03), el I.T.B.E. junto con el
certificado de instalacidon y demas documentacion requerida en la I.T.C.-BT-04 debera
aportar para el registro ante la CC.AA. la documentacién técnica que acredite que las
caracteristicas técnicas tanto de los equipos como de los materiales utilizados cumplen
con las especificaciones requeridas (declaracion de conformidad CE o certificado de
fabricante en caso).

4.3.1.1.1.- Médulo de contadores.

Se instala un contador activo doble tarifa activa-reactiva en un nicho de obra
preparado para ello y situado en el exterior.

Deberan cumplir la norma UNE- EN 60.439 partes 1, 2 y 3.

El grado de proteccion minimo que deben cumplir estos conjuntos, de acuerdo
con la norma UNE 20.324 para instalaciones de tipo interior: IP40; IK 09

La instalacién se hard conforme a las normas particulares de la Compafiia Sevillana de
Electricidad N.P.S. apartado 5.2., S.A, y REBT la ITC-BT-16.

Los cables serdn de 6 mm? de seccidn, salvo cuando se incumplan las
prescripciones reglamentarias en lo que afecta a prevision de cargas y caidas de
tensidn, en cuyo caso la seccion sera mayor. Los cables seran de una tensidn asignada
de 450/ 750 V y los conductores de cobre, de clase 2 segiin norma UNE 21.022, con un
aislamiento seco, extruido a base de mezclas termoestables o termoplasticas; y se
identificaran segun los colores prescritos en la ITC- BT- 26.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos vy
opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a la norma UNE 21.027 -
9 (mezclas termoestables) o a la norma UNE 21.1002 (mezclas termoplasticas)
cumplen con esta prescripcion (de la clase AFUMEX de Pirelli 6 equivalente).
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Las conexiones se efectuaran directamente y los conductores no requeriran
preparacion especial o terminales.

4.3.1.1.2.- Derivacion individual.

La derivacion individual se inicia en el embarrado general y comprende los
fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivas generales de mando y
proteccion.

La instalacion se realizard segun la ITC-BT-15. Las canalizaciones incluiran, en
cualquier caso, el conductor de proteccion.

La derivacién individual sera totalmente independiente de las derivaciones
correspondientes a otros usuarios.

Los tubos y canales protectoras tendran una seccidon nominal que permita
ampliar la seccidn de los conductores inicialmente instalados en un 100%.

Los conductores a utilizar serdn de cobre aislados y unipolares, siendo su
tension asignada 0,6/1 KV.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y
opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE
21.123 parte 4 6 5 0 a la norma UNE 211002 cumplen con esta prescripcion.

La caida de tension maxima admisible serd, para el caso de derivaciones
individuales en suministros para un Unico usuario en que no existe linea general de
alimentacion, del 1,5 %.

El montaje de los cables unipolares sera enterrados bajo tubo con
caracteristicas equivalentes a los clasificados como "no propagadores de la llama" de
acuerdo con las normas UNE- EN 50085- 1 y UNE- EN 50086- 1, atendiendo a las
caracteristicas de montaje descritas en la ITC-BT-21.

4.3.1.1.3.- Suministro duplicado. Grupo electréogeno.

En caseta adosada, segun planos, se instalara un grupo electrégeno.

Con la instalacion del grupo electrégeno se pretende garantizar el suministro
eléctrico de los siguientes receptores en caso de fallo del suministro por parte de la
Cia. Eléctrica:

Bombas sumergibles para pluviales.

Con el fin de garantizar el suministro eléctrico al total de la instalacidon se
instalara un grupo electrogeno de 400 kVA en servicio continuo.
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Caracteristicas del Grupo
Las caracteristicas del grupo, son las siguientes:

e Marca HIMOINSA 6 similar

e Modelo TOR/ HIW-150

e Potencia Servicio Continuo 250 kVA

Motor

e Tipo Diesel

e Cilindros 6L

e Capacidad maxima depdsito 210L

Dimensiones

e largo 2.325mm
e Ancho 930 mm
e Alto 1.690 mm
e Peso Neto 1325 kg

Caracteristicas de funcionamiento.

El grupo electrégeno ird dispuesto sobre una bancada de perfil laminado de
acero, sobre la que va montado el conjunto motor-alternador por apoyos elasticos,
gue amortiguan la transmision de vibraciones.

El acoplamiento y transmisién de potencia entre el motor y alternador se
efectla por medio de acoplamiento semieldstico.

El grupo electrogeno estara compuesto por los siguientes elementos:
- Motor diesel.
- Alternador.
- Equipo de refrigeracion.
- Cuadro de control del motor diesel.
- Cuadro de mando del grupo.
- Depdsito de combustible.
El funcionamiento del grupo es el siguiente:

El funcionamiento AUTOMATICO es el habitual del grupo electrégeno. Con el
selector del modo de funcionamiento en esta posicion, el grupo electrogeno esta
parado cuando hay tensién de red. Se entiende que hay tensidon de red cuando la
tensién del suministro del servicio publico estd por encima de unos minimos
prefijados. En caso de fallo total de la red o por el solo hecho de que la tension de una
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fase caiga por debajo del limite fijado, el equipo automatico detecta el fallo y da la
orden de arranque del grupo electrégeno.

Cuando el motor diesel ha arrancado, se desconecta automaticamente el motor
de arranque. En unos pocos segundos el alternador del grupo electrégeno generara la
tension nominal. En este momento el sistema automatico detecta que el grupo
electrégeno esta disponible, por lo que efectia la conmutacion pasando el grupo
electréogeno a alimentar el consumo.

Cuando el suministro publico se normaliza, se pone en marcha una
temporizacion cuya duracion estara previamente establecida. Si la tensidon de red se
mantiene correcta durante este tiempo, se considera que la anomalia ha quedado
resuelta y se ordena la conmutacion de los contactores. Se desconecta el contactor de
grupo y se conecta el contactor de red. El consumo pasa a alimentarse por el servicio
publico y el grupo electrégeno inicia el ciclo de paro.

En la posicion de PARO, el grupo electrégeno permanece siempre parado, tanto
si hay tensidn de red como si no la hay.

Cuando se pone en marcha el selector del modo de funcionamiento en la
posicion MARCHA MANUAL, el grupo electréogeno se pone en marcha tanto si hay
tension de red como si no la hay.

Una vez estabilizada la tension y la frecuencia, el grupo esta disponible para
suministrar energia eléctrica.

El funcionamiento MANUAL del grupo electrégeno anula la puesta en marchay
parada automatica del grupo por fallo de red, pero deja en funcionamiento el sistema
automatico de proteccién y alarmas.

Cuadro de Conmutacion.

En este cuadro se efectuard la conmutacidn automatica por ausencia de
tension, para la entrada en funcionamiento del grupo.

Los contactores a emplear vendran dimensionados por el fabricante en funcién
de la potencia del grupo electrégeno.

Ird provisto de terminales adecuados a la seccion de los conductores para la
entrada y salida de los conductores.

Los conductores para el cableado de la maniobra seran flexibles y de tensién
nominal no inferior a 750 voltios.
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La envolvente serda metdlica, con puerta plena; fabricada con chapa
electrozincada con revestimiento en pintura termoendurecida a base de resina de
epoxy.

Tanto la envolvente, como la puerta de la misma deben de ser puestas a tierra.

Puesta a Tierra.

Se instalara una puesta a tierra para el conductor neutro del sistema trifasico.
Esta se ejecutara con conductor aislado de 35 mm?, RZ1-K(AS) 0,6/1 k.v., instalado bajo
tubo y tres picas de 2 m de longitud y & 14 mm, separadas entre si 0,50 m.

Las soldaduras a utilizar serdn aluminotérmicas, prohibiéndose aquellas de bajo
punto de fusién; y los contactos se dispondran de tal forma que no se destruyan por
efectos electroquimicos con el paso del tiempo.

El circuito de tierra formard una linea eléctricamente continua, no estando
permitida la conexion en serie de ningun elemento, siendo la conexion de las masas
por derivacion de la linea principal de tierra.

Se pondrdn a tierra todas las tomas de corriente, las envolventes metalicas de los
cuadros de Mando y Proteccidn; el chasis de la maquinaria y todos aquellos elementos
metalicos de la instalacion, susceptibles de quedar bajo tension.

Esta prohibida la conexion en serie de los receptores; debiendo de realizarse mediante
derivacién de los conductores de tierra.

El valor maximo de la resistencia a tierra no superara los 20 Ohmes.

Ventilacion.

La aportacion del aire para la refrigeracion del grupo se realizara a través de las
rejillas dispuestas en la puerta de acceso con unas dimensiones de 2.000 x 2.500 mm.

La evacuacién se realiza emboquillando el radiador a una rejilla de 1.000x800
mm, para evacuacion utilizando un conducto de lona.

Gases de Escape.

Los gases de la combustién son conducidos, a través del tubo de escape al
exterior.

El tubo de escape tendra un & 100 mm, capaz de evacuar los gases generados
por el funcionamiento del grupo a una temperatura de 4702C.
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4.3.1.1.4.- Cuadro de mando y proteccion.

El Cuadro General de Mando y Proteccidn esta situado segun se refleja en planos en un
cuarto de instalaciones y por tanto fuera del emplazamiento de zona con riesgo de
explosion.

El interruptor general magnetotérmico sera de corte omnipolar, de caja moldeada y
calibra IV-400 A, con regulacion térmica en 366 A.

El resto de protecciones, asi pueden observarse en los esquemas eléctricos unifilares
adjuntos.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccidén, cuya posicién de
servicio serd vertical, se ubicaran en el interior de uno o varios cuadros de distribucion
de donde partirdn los circuitos interiores.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE- EN 60.439
-3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IKO7 segun UNE- EN
50.102.

Todas las protecciones magnetotérmicas seran de corte omnipolar.

Los cuadros iran provistos de embornamientos de entrada y salida mediante fichas
adecuadas.

4.3.1.1.5.- Canalizaciones y conductores.

La seccidén de los conductores a utilizar se determinard de forma que la caida de
tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién sea,
salvo lo prescrito en las Instrucciones particulares, menor del 3 % de la tension
nominal para cualquier circuito interior de viviendas, y para otras instalaciones
interiores o receptoras, del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos. El valor
de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de las
derivaciones individuales.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.
Esta identificacién se realizard por los colores que presenten sus aislamientos. Las
canalizaciones eléctricas se dispondran de manera que en cualquier momento se
pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las partes averiadas y llegado el
caso, reemplazar facilmente los conductores deteriorados. Se realizaran de forma que
en todo momento sean identificables sus circuitos. El conductor neutro estard
claramente diferenciado de los demas conductores, para ello se empleardn los
siguientes colores, segin ICT-BT-19:

pag. 112 Red de Pluviales y Cdmara de Tormentas en Urbanizacion Playa Serena.



: Estudio de Ingenieria

r FOMINTAX

Anejo n? 4.- Cdlculos

- Conductor fase: Gris, Negro o Marrén.
- Conductor neutro: Azul claro.

- Conductor tierra:  Amarillo-Verde.

La intensidad admisible en los conductores deberd disminuirse en un 15%
respecto al valor correspondiente a una instalacion convencional. Para receptores con
lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces la
potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el
conductor neutro tendra la misma seccion que los de fase, segun lo establecido en la
Instruccidon ITC-BT-44, y los circuitos de alimentacidon a los motores existentes estaran
dimensionados para una intensidad no menor a la suma del 125% de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia mas la intensidad a plena carga de todos los
demas, segun la Instruccion ITC-BT-47.

Las protecciones de los conductores se efectian mediante interruptores
magnetotérmicos de corte omnipolar situados en los cuadros de origen siendo de
secciéon uniforme en todo su recorrido.

Los terminales, empalmes y conexiones de las canalizaciones presentaran un
grado de proteccidn correspondiente a las proyecciones de agua, IPX4.

Las tomas de corriente y aparatos de mando y proteccién se situaran fuera de
los locales mojados, y si esto no fuera posible, se protegerdn contra las proyecciones
de agua, grado de proteccidn IPX4. En este caso, sus cubiertas y las partes accesibles
de los drganos de accionamiento no seran metdlicas.

Las conexiones de los conductores se realizaran en el interior de cajas por
medio de fichas de empalme. Las entradas de los cables y de los tubos a los aparatos
eléctricos se realizaran de acuerdo con el modo de proteccidn previsto. Los orificios de
los equipos eléctricos para entradas de cables o tubos que no se utilicen deberan
cerrarse mediante piezas acordes con el modo de proteccion de que vayan dotados
dichos equipos.

Los tubos con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

4.3.1.1.6.- Prevision de cargas.

La prevision de cargas de los diferentes circuitos existentes, se encuentra
detallada en la memoria de cdlculos del presente proyecto.

El resumen de potencias simultdneas se puede observar a continuacién:
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- Potencia Instalada Alumbrado (W): 166
- Potencia Instalada Fuerza (W): 180.000
- Potencia Total Instalada (W): 180.166 w
Tension.

La Tensidn existente en la red de la compafiia eléctrica es de 400 V entre fases
activas y 230 V entre fase y neutro.

Puesta a tierra.

Los conductores de proteccion se realizaran con la misma seccién que el
conductor de fase. El valor de la resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no
pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a 50 V.

En la parte inferior de los cuadros eléctricos se dispondra de un borne principal
de puesta a tierra, al cual se uniran todos los conductores de tierra con origen en el
citado cuadro.

Las condiciones de ejecucion se determinardn en el pliego de condiciones.
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4.3.1.2 Alimentacion Ct. Linea M.T.

4.3.1.2.1.- Tension de servicio.

La energia sera proporcionada por la Cia de Electricidad Endesa Distribucién
Eléctrica.

La tensidn de servicio sera de 20 KV, alterna, trifasica, con una frecuencia de 50
periodos por segundo.

4.3.1.2.2.- Estudio de potencia.
La demanda de potencia serd de 180 kW.

El suministro de Energia Eléctrica se realizara a la tension de 400/230 V; desde
el Centro de Transformacion a construir en el lugar indicado en los planos adjuntos, en
los cuales se instalara un aparato transformador de 250 KVA.

4.3.1.2.3.- Instalaciones que comprende.
Estan compuestas por las siguientes obras:

e Linea subterranea de Media Tensidn con conductor 3(1x240 mmz) Al 18/30 KV
XLPE., para dar servicio al C.T proyectado.

e Construccion de un Centro de Transformacion tipo interior, prefabricado tipo
PFU-4 de Ormazabal o similar, albergando en el interior un aparato
transformador de 250 KVA 20 KV-420/242V; situados en el lugar indicado en
planos.

e Entrada y salida de la Linea subterrdnea de Media Tensidn existente, realizando
empalmes para M.T en la arqueta a construir, con el fin de permitir la entrada y
salida al C.T.

4.3.1.2.4.- Linea subterrdnea M.T. 20 KV.

En el Centro a instalar se instalaran celdas de linea para permitir la entrada y
salida de la LMT.

Al ser la tensiéon nominal de la linea 20 KV, queda integrada dentro del grupo A,
segun la Instruccion MIE-RAT 12, por lo cual, los materiales a utilizar seran para el nivel
de aislamiento correspondiente a dicho grupo.
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Canalizaciones.

Se dispondran arquetas de A.T, normalizadas por la Cia. Suministradora, en
todos los cambios de direccién y cada 40 m en los tramos rectos.

Los conductores irdan conducidos bajo tubo doble capa XLPE de 225 mm de
didmetro de 2,5 atmdsferas de presién, a una profundidad minima de 1,2 m
recubiertos de hormigén en masa de 200 kg/cmz; a 50 cm de la rasante se colocara
una cinta avisadora de peligro, de material plastico, con la inscripcién “PELIGRO ALTA
TENSION”,

Se proyecta un segundo tubo de reserva de las mismas caracteristicas que el
anterior.

El resto de la zanja se rellenara con tierra procedente de la excavacion, previa
eliminacion de la misma de piedras cortantes y gruesas, asi como de escombros;
debiendo de ser convenientemente compactadas.

Posteriormente se repondra el pavimento, el cual debera de ser, a ser posible,
igual al retirado para realizar la excavacion.

El espacio libre de los tubos deberan ser sellados, una vez colocados los
conductores.

Conductores.
En su origen la conexion serd con conos difusores 18/30 KV Al 240.
La linea de M.T serd ejecutada con conductor 3(1x240) mm’ AL 18/30 kV XLPE

La conexidn con las celdas de linea se hara con bornas enchufables para Al de
2
240 mm~ .

El conductor seré del tipo RHV/MT de 18/30 KV de 3(1x240) mm? Al, de campo
radial y aislamiento XLPE de Polietileno Reticulado.

La cubierta exterior del cable sera de color rojo, debiendo estar grabados cada
30 cm, la identificacion del conductor, fabricante, y afio de fabricacion, tal y como se
indica en las Normas UNE-21113 y R.V.3305.

Las pantallas de los conductores se conectardn a tierra y todos los accesorios y
piezas de conexion que se utilicen seran los apropiados a los conductores que se
instalen.

El tendido de los conductores se realizard respetando los detalles adjuntos en
los planos.
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Empalmes.

Para la unién de los conductores existentes, a los conductores proyectados
para introducir esta linea en el C.T., se utilizaran empalmes unipolares con aislamiento
en seco para una tensién nominal de 18/30 kV.

La terminacidn de los empalmes se realizard mediante tubo PST contractil en
frio.

La ejecucion de los empalmes se realizara conforme a las recomendaciones del
fabricante.
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4.3.2.- CENTRO DE TRANSFORMACION
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4.3.2- CENTRO DE TRANSFORMACION

4.3.2.1.- Datos bdsicos.

El centro de transformacion proyectado constara de los siguientes elementos:
e Un centro de transformacion prefabricado tipo PFU-4.

e Untrafo de 250 KVA, 20 KV 420/242 V. 50 Hz ( en aceite).

e Celda de linea aislamiento (24kv)

e Celdas de proteccion a Trafo por ruptofusibles Kv400.

e (Celda de medida 24 Kv.

e Cuadros deB.T.

e Dos cuadros de ampliacion de B.T.

e Equipos auxiliares de seguridad.

La ubicacion de los centros de transformaciéon es de superficie con
acceso directo desde el exterior.

4.3.2.2.- Caracteristicas constructivas.

El centro de transformacidn prefabricado tipo PFU-4 presenta una estructura
monolitica, con ausencia de juntas, es fabricado con hormigén armado y vibrado con
una resistencia caracteristica de 300 kg/cm2 , garantizando una total impermeabilidad.

El proceso de elaboracién de la armadura hace que el centro se comporte
como una “Jaula de Faraday”.

La puerta de acceso del personal esta dotada con una cerradura con dos juntas
de anclaje y con unas dimensiones de 900x2.100 mm, abriendo hacia el exterior con un
angulo de 180¢.

La puerta de acceso de los equipos presenta las mismas caracteristicas
teniendo unas dimensiones de 1.260x2100 mm.

Los elementos de carpinteria exterior son de chapa de acero galvanizada de 2
mm y pintada al horno con poliéster, con buenas caracteristicas contra la corrosion y
contra agentes ambientales agresivos.

El acabado es llevado a cabo con mortero monocapa impermeable de
naturaleza acrilica y color blanco en el exterior; y pintura plastica lisa y blanca en el
interior.

La carpinteria esta pintada en poliéster de color marrén.

Red de Pluviales y Cdmara de Tormentas en Urbanizacién Playa Serena. pag. 121



"~ Estudio de Ingenieria
ﬁ FOMINTAX

Anejo n? 4.- Cdlculos

Las rejillas de ventilacion de cada transformador se sitlan en la parte inferior
de la puerta de acceso al mismo, y en la parte superior tras el transformador. Estas
rejillas tienen un area de 1.200x677 mm.

Se afiaden en la pared lateral junto a los transformadores 4 rejillas de
800x677mm? cada una.

Todas estas rejillas estdan formadas por lamas en forma de “V” invertida,
disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro
de Transformacion.

4.3.2.3.- Descripcion general de las celdas.

Tanto en las celdas de linea como en las celdas de proteccién la aparamenta
esta distribuida en mddulos que forman por si mismos una unidad de conexién, los
cuales se unen segun el esquema eléctrico deseado por medio de elementos de union,
qgue a su vez establecen la separacion eléctrica y mecdnica entre los méddulos
adyacentes, en una atmdsfera de hexafloruro de azufre (SF6).

4.3.2.4.- Codigos y Normas.

El disefio, fabricacion y ensayos de los equipos, estan de acuerdo con las
normas. Concretamente, y en lo que se refiere a aparellaje de M.T., bajo envolvente
metalica y Centros de Transformacidn, las Normas son:

e UNE-20.900.
e RU 6407 A.

e Reglamento de A.T.-M.1.E.- BOE (01-08-84).

4.3.2.5.- Descripcion general de los aparatos transformadores.

Los transformadores a instalar cumplirdn la Norma UNESA 5201-D, siendo sus
caracteristicas principales:

Potencia 250 KVA
Grupo de conexidn Dyn 11
Tension de servicio del primario 20 KV
Tension de servicio del secundario 420/242 V
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Posicion | equivale a -5% 19KV
Posicion Il equivale a 20 KV
Posicion lll equivale a +5%. 21 KV
Tensioén de cortocircuito 4%
Volumen de aceite en litros. 370

El circuito magnetotérmico sera de chapa magnética de grano orientado.

Todos los arrollamientos son de cobre electrolitico de alta conductividad, en
espiral siendo el aislamiento entre espiras papel aislante pre-impregnado.

El enrollamiento de alta tensién es del tipo continuo por capas, gobernado
directamente sobre el de baja tensidn, intercalando entre ambos una barrera aislante
con canales de refrigeracion.

La cuba es de chapa de acero reforzada con perfiles soldados en toda su
longitud.

En la parte inferior se sueldan dos perfiles en los cuales se atornillan las ruedas,
las cuales son orientables en las dos direcciones principales sin necesidad de ser
desmontadas.

El tipo de liquido aislante utilizado es el aceite mineral y sus caracteristicas,

IIIII

antes del llenado de los trafos son las correspondientes a la clase “I”, segin Norma

UNE 21-320/5.

4.3.2.6.- Descarga en Baja Tension.

Unirdn los secundarios de los Transformadores con los cuadros de salida de
Baja Tension.

Las salidas de cada Transformador serdn las siguientes:
- Fases 3x240 mm?” + Nx2x240 mm® 0,6/1KV RV Al.

Cada conductor ird provisto en sus extremos de terminal cilindrico de conexion
. .. 2 .7
por presién para Aluminio de 240 mm” de seccion.

4.3.2.7.- Cuadro de Baja Tension.

Este serd del modelo y tipo normalizado por la Compafiia suministradora y de
cuatro salidas, cada salida estard protegida por tres seccionadores unipolares de 400
A. con fusibles calibrados, segun cargas.
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4.3.2.8.- Red de tierras.

El Centro de Transformacion dispondrda de dos sistemas de tierra
independientes con un minimo de distancia entre ambas.

Uno de ellos sera el que conecte todas las partes metalicas del Centro a
excepcion de puertas y rejillas de ventilacidon, mediante ocho picas de acero cobreado
de 2 m de longitud y 14 mm de diametro minimo.

La union de la red de picas asi formada con la tierra de herrajes del C.T. se
realizard mediante cable aislado RV. 0,6/1KV., de 50 mm?’ en cobre. Este cable ird
conectado a unos bordes de comprobacién accesibles, situados en el interior del C.T.
La unidn entre picas sera con conductor de cobre desnudo de 50 mm?.

El otro sera correspondiente al neutro de los transformadores que llegara hasta
la pica de tierra con cable aislado tal como se describié anteriormente. Del mismo
modo, existira en el C.T. un punto de puesta a tierra, accesible, a fin de poder efectuar
las medidas correspondientes. La resistencia a tierra de esta pica debe ser menor de
20 Ohms., disponiéndose en paralelo de cuantas se necesiten para alcanzar dicha cifra.

Normalmente 3 picas de acero cobreado de 2 m de longitud y separadas entre
si0,5 m.

La separacion entre las dos tierras se justifica en calculos.

4.3.2.9.- Suelo del Centro de Transformacion.

El piso sera capaz de soportar sobrecargas verticales de 400 kg/m‘2 , salvo en la
zona de movimiento y ubicacion de los transformadores, en la cual la resistencia se
adecuara a las cargas que transmita un transformador de 1.000 KVA que cumpla la
Norma ONSE 43.21-5B.

Esta exigencia se aplicard solamente al elemento que sustente el transformador
de potencia.

El material empleado para la fabricacidn del Centro sera hormigén armado, que
tendrd una resistencia a la compresién a los 28 dias de 250 kg/cm?, como minimo

En la zona para el transito del personal la losa presentara la posibilidad de unir
a tierra la malla del forjado.

La terminacién del suelo estd prevista mediante un pavimento de goma
aislante, de las siguientes caracteristicas:

- Articulo: Pavimento antideslizante a circulos.
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- Color: Negro.
- Espesor: 6 mm.
- Calidad: Resistencia a aceites y grasas.

- Resistencia (placa de 30 cm’ ): 10"” Ohms.

4.3.2.10.- Equipos auxiliares de sequridad.

El Centro dispondra de punto de luz con su interruptor correspondiente, el
cable RV. 0,6/1KV., de 2x2,5 mm?’ cobre en montaje bajo tubo PVC superficial, asi
como, de una lampara para luz de emergencia recargable y de una hora minimo de
autonomia.

Entre la celda de A.T. y el transformador se intercalard un cerramiento de
proteccion de malla metalica al que se le acoplara un disco de peligro eléctrico.

Para las maniobras y proteccion del personal, el Centro dispondra de:
- Banco aislante 36 KV.

- Insuflador boca a boca.

- Placa de primeros auxilios.

- Placa de peligro de muerte y E.T.

4.3.2.11.- Calculo C.T.

1.- INTENSIDAD EN ALTA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario viene dada por la
expresion:

Ip=S/(1,732 - Up); siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Up = Tensidon compuesta primaria en kV.
Ip = Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA)

trafo 1 250 20.00 7.22
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2.-INTENSIDAD EN BAJA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la
expresion:

Is=(S-1000) /(1,732 - Us); siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
Us = Tensién compuesta secundaria en V.
Is = Intensidad secundaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Us (kV)

trafo 1 250 400 360,85

3.- CORTOCIRCUITOS.

3.1.-Observaciones.

Para el cdlculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta
una potencia de cortocircuito de 350 MVA en la red de distribucion, dato
proporcionado por la Cia suministradora.

3.2.-Cdlculo de corrientes de cortocircuito.

Para el cdlculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes
expresiones:

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tensién:
Iccp = Scc /(1,732 - Up); siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.

Up = Tensidon compuesta primaria en kV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la
impedancia de la red de Alta Tension):
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lccs = (100 S) /(1,732 - Ucc (%) - Us); siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
Ucc (%) = Tensién de cortocircuito en % del transformador.
Us = Tensidn compuesta en carga en el secundario en V.

Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

3.3.-Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Scc (MVA)

350 20.00 10.100

3.4.-Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Transformador Potencia (kVA) Us (V) Ucc (%) Iccs (kA)

trafo 1 250 400 4 12,63

4.- DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada: 400 A.

Limite térmico, 1 s.: 16 kA eficaces.
Limite electrodinamico: 40 kA cresta.

Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar
la temperatura de régimen permanente (comprobacién por densidad de corriente), asi
como los esfuerzos electrodindmicos y térmicos que se produzcan durante un
cortocircuito.
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4.1.-Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor que constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal
maxima sin sobrepasar la densidad de corriente maxima en régimen permanente.
Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6
conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada
de 400 A.

4.2.- Comprobacion por solicitacion electrodindmica.

Segun la MIE-RAT 05, la resistencia mecanica de los conductores debera
verificar, en caso de cortocircuito que:

omax>(lccp2-1L2)/(60-d-W), siendo:

omax = Valor de la carga de rotura de traccidon del material de los conductores.
Para cobre semiduro 2800 kg/cm?2.

Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.
L = Separacién longitudinal entre apoyos, en cm.
d = Separacion entre fases, en cm.

W = Mddulo resistente de los conductores, en cm3.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6
conforme a la normativa vigente se garantiza el cumplimiento de la expresion anterior.

4.3.-Comprobacion por solicitacion térmica a cortocircuito.

La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se
determina:

Ith = a-S- VAT /t siendo
Ith = Intensidad eficaz, en A.
a =13 para el Cu.
S = Seccion del embarrado, en mm?2.
AT = Elevacion o incremento maximo de temperatura, 1502C para Cu.

t = Tiempo de duracion del cortocircuito, ens.
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Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metdlica fabricadas por Orma-SF6
conforme a la normativa vigente, se garantiza que:

Ith & 16 kA durante 1 s.

5.- SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tensién
la proteccion la efectuan las celdas asociadas a esos transformadores, y en baja
tension la proteccion se incorpora en los cuadros de BT.

Proteccion trafo 1.

La proteccion del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda
de interruptor con fusibles combinados, siendo éstos los que efectuan la protecciéon
ante cortocircuitos. Estos fusibles son limitadores de corriente, produciéndose su
fusién antes de que la corriente de cortocircuito haya alcanzado su valor maximo.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexién del transformador
en vacio.

- Soportar la intensidad nominal en servicio continuo.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcidn de la potencia:

Potencia (kVA) In fusibles (A)

‘ 250 40 ‘

Para la proteccidn contra sobrecargas se instalard un relé electréonico con
captadores de intensidad por fase, cuya sefial alimentard a un disparador
electromecanico liberando el dispositivo de retencién del interruptor.

Proteccion en Baja Tensidn.

En el circuito de baja tension de cada transformador segun RU6302 se instalara
un Cuadro de Distribucién de 4 salidas con posibilidad de extensionamiento. Se
instalaran fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor de la
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intensidad exigida a esa salida, y un poder de corte mayor o igual a la corriente de
cortocircuito en el lado de baja tension.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores
XLPE 0,6/1kV 240 mm2 Al unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a
409C de temperatura ambiente es de 420 A.

Para el trafo 1, cuya potencia es de 250 kVA y cuya intensidad en Baja Tensién
se ha calculado en el apartado 2, se emplearan 2 conductores por fase y 1 para el
neutro.

6.-DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para el cdlculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el
edificio del centro de transformacion, se utiliza la siguiente expresion:

Sr=(Wcu+Wfe)/ (0,24 k- \/fh - AT3)), siendo:
Wocu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.
Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.
k = Coeficiente en funcién de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.
AT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 152C.

Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacidn del transformador, en m2.

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Orma-mn éstos
han sufrido ensayos de homologacién en cuanto al dimensionado de la ventilacion del
centro de transformacion.

7.-DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.

El pozo de recogida de aceite sera capaz de alojar la totalidad del volumen que
contiene el transformador, y asi es dimensionado por el fabricante al tratarse de un
edificio prefabricado.
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8.-CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

8.1.-Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segln la investigacidn previa del terreno donde se instalard éste Centro de
Transformacién, se determina una resistividad media superficial de 150 Elxm.

8.2.-Determinacion de las corrientes mdximas de puesta a tierra y del tiempo madximo
correspondiente a la eliminacidon del defecto.

En instalaciones de Alta Tensién de tercera categoria los parametros de la red
gue intervienen en los calculos de faltas a tierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de
impedancia (resistencia o reactancia), lo cual producira una limitacion de las corrientes
de falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un
elemento de corte que actua por indicacién de un relé de intensidad, el cual puede
actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o segin una curva de tipo
inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo
influirdn en los cdlculos si se producen en un tiempo inferiora 0,5 s.

Segln los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora, se
tiene:

- Intensidad maxima de defecto a tierra, Idmax (A): 300.

- Duracion de la falta.

Desconexion inicial.

Tiempo maximo de eliminacién del defecto (s):1
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8.3.-Disefio de la instalacion de tierra.

Para los cdlculos a realizar se empleardn los procedimientos del “Método de cdlculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera
categoria”, editado por UNESA.

TIERRA DE PROTECCION.

Se conectardn a este sistema las partes metdlicas de la instalacidon que no estén
en tensiéon normalmente pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o
causas fortuitas, tales como chasis y bastidores de los aparatos de maniobra,
envolventes metalicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores.

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los
secundarios de los transformadores de tensién e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de diametro 14
mm y longitud 2 m., unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm2 de seccion.
El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 2.

La conexidn desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con
cable de Cu de 50 mm?2, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion
al impacto mecénico de 7 como minimo.

Calculo de la resistencia del sistema de tierra.
Las caracteristicas de la red de alimentacion son:
- Tension de servicio, U = 20.000 V.
- Puesta a tierra del neutro:
- Desconocida.
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tensidn, Ubt = 6000 V.
- Caracteristicas del terreno:
- p terreno (Qxm): 150.
- pH hormigdn (Qxm): 3000.
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TIERRA DE PROTECCION.

Para el cdlculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la
intensidad y tensién de defecto (Id, Ud), se utilizardn las siguientes férmulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt=Kr-p(Q)

- Intensidad de defecto, Id:

Id = ldmax (A)

- Tension de defecto, Ud:

Ud=Rt-Id (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracion seleccionada: 50-25/5/82.

- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 5x2.5.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Numero de picas: 8.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.085.

- De la tensidn de paso, Kp (V/((Qxm)A)) = 0.0191.

- De la tensidn de contacto exterior, Kc (V/((Qxm)A)) = 0.0386.

Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:
Rt=Kr-p=0.085-150=12.75 Q.
Id =Idmax =300 A.

Ud=Rt-Id=12.75-300=3825V.
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TIERRA DE SERVICIO.
El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracion seleccionada: 5/32.
- Geometria: Picas en hilera.
- Profundidad del electrodo (m): 0.5.
- Numero de picas: 3.
- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.135.

Sustituyendo valores:

RtNEUTRO =Kr - pP= 0.135-150=20.25 1.

8.5.- Cdlculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior
de la instalacidn, las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no
tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o
averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no serd necesario calcular las tensiones de
contacto en el exterior, ya que estas seran practicamente nulas. Por otra parte, la
tension de paso en el exterior vendra dada por las caracteristicas del electrodo y la
resistividad del terreno segun la expresién:

Up=Kp-p-1d=0.0191-150-300=2859.5V.
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8.6.-Cdlculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

En el piso del Centro de Transformacidn se instalara un mallazo electrosoldado,
con redondos de diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a
0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos opuestos de la
puesta a tierra de proteccidn del Centro.

Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigdén de 10 cm. como
minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que
pueda quedar en tensién, de forma eventual, estard sobre una superficie
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tensién de contacto y de paso
interior.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de
paso en el interior, ya que su valor sera practicamente cero.

Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo
de tierra, hace que la tensidon de paso en el acceso sea equivalente al valor de la
tensioén de defecto.

Ud=Rt Id-=12.75-300 =3.825V.

8.7.-Cdlculo de las tensiones aplicadas.

Para la obtencién de los valores maximos admisibles de la tensidn de paso
exterior y en el acceso, se utilizan las siguientes expresiones:

Upa=10-k/tn-(1+6-p/1000) V.
Upa(acc)=10-k/tn-(1+(3-p+3-py)/1000) V.

t=t"+t” s.

Siendo:

Upa = Tensién de paso admisible en el exterior, en voltios.
Upa (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

k , n = Constantes seglin MIERAT 13, dependen de t.

t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos.
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t" = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.

t”" = Tiempo de la segunda desconexidn, en segundos.

p = Resistividad del terreno, en Q xm.

pn = Resistividad del hormigén, 3000 Q xm.

Segun el punto 8.2. el tiempo de duracion de la falta es:
t'=1.0s.

t=t"'=1.0s.

Sustituyendo valores:
Upa=10-k/tn-(1+6-p /1000)=10-78.5-(1+6-150/1000) =1491.5V.

Upa (acc)=10-k/tn-(1+(3-p+3:-pH)/1000)=10-785-(1+(3-150+3 -
3000) / 1000) = 8203.25 V.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tension de paso en el exterior y de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicidn Valor Admisible

Tensidn de paso Up=859.5V < Upa =1954.29 V.
en el exterior

IN

Tension de paso Up(acc) =3825 V Upa(acc) = 8203.25 V.

en el acceso

Tension e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicion Valor Admisible
Tension de
Ud=3825V < Ubt =6000 V.
defecto
Intensidad de
Id =300 A
defecto
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8.8.-Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera
necesario un estudio para su reduccion o eliminacioén.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no
alcance tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existira una distancia de
separacion minima (Dn-p), entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de
proteccion y de servicio.

Dn-p > (p - Id) / (2000 - 1) = (150 - 300) / (2000 - 1) = 7.16 m.

Siendo:
p = Resistividad del terreno en Qxm.

Id = Intensidad de defecto en A.

La conexidn desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se
realizara con cable de Cu de 50 mmz2, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado
de proteccién al impacto mecanico de 7 como minimo.

8.9.-Correccion del disefio inicial.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado segun se pone
de manifiesto en las tablas.
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