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1. DESCRIPCIÓN DEL TANQUE DE TORMENTAS 

El tanque de tormentas proyectado tiene una planta rectangular de 44.05 x 27.95 m.            

El perímetro lo forman muros pantalla de 80 cm. de espesor con una profundidad de 14 m. 

La losa de cimentación tiene 150 cm de espesor y la losa superior o de cubierta del depósito 

tiene 40 cm. de espesor. Esta losa está empotrada en su borde y apoya sobre los muros 

interiores que separan los diferentes compartimentos interiores. Todos estos elementos 

estructurales son de Hormigón Armado HA-30/F/20/IIIb+Qb. 

La altura libre interior del depósito (entre cara superior de solera e inferior de cubierta) es de 

6.00 m. En las siguientes figuras se representa una sección del tanque de tormentas y una 

vista 3D. 

 

Figura 1: Planta Tanque de Tormentas 
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Figura 2: Sección Tanque de Tormentas 

 

 

Vista de la estructura del tanque de Tormentas 
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2. NORMAS CONSIDERADAS. 

Las normas consideradas para el dimensionamiento de las estructuras de este proyecto han 

sido: 

Norma de Acciones:  CTE-DB-SE, NCSE-02 (Norma de construcción sismorresistente). 

Normas de Materiales:  

Estructuras de Hormigón: EHE08-CTE.  

Estructuras de Acero: CTE- DB-SE-A.  

3. CONDICIONES DE CIMENTACIÓN. 

Terreno de cimentación 

A partir de la testificación del testigo continuo obtenido en el sondeo realizado se puede 

observar el siguiente corte del terreno: 

• Nivel 1: Arcillas limosas de color rojizo hasta los 8.40 m, con intercalaciones gravosas. 

Se trata de un material de naturaleza pelítica con un 65/90% de finos de baja-media 

plasticidad, clasificándose como CL-ML y CL. Su consistencia es muy floja hasta 3.30m, 

con un valor de SPT de 3 y más firme a partir de esa cota con valores de SPT de 31 y 52.  

En base a estos datos y al resultado obtenido en el ensayo de corte directo, se adoptan los 

siguientes parámetros: densidad aparente: γ=19Kn/m3, ángulo de rozamiento interno ϕ=22, 

cohesión C=40kPa, módulo de deformación E=8Mpa. Como permeabilidad se obtiene: K= 

10-7. 

• Nivel 2: Arcillas de color naranja con nódulos calcáreos detectados a partir de la cota 8.40 

m, también con intercalaciones gravosas en los primeros metros. Es un material con 

predominio de la fracción fina, con un 79% de finos de media plasticidad y un 25% en los 

tramos más gravosos, clasificándose como CL y GC, respectivamente. Su consistencia es 

muy firme, obteniéndose el rechazo en casi la totalidad de los SPT realizados.  

Se adoptan los siguientes parámetros: densidad aparente: γ=20Kn/m3, ángulo de rozamiento 

interno ϕ=30, cohesión C=200kPa, módulo de deformación E=40Mpa. Como permeabilidad 

se obtiene: K= 10-8. 

Se detectó la presencia del nivel freático en el interior del sondeo, en la fecha de 

realización del mismo a una profundidad de 3.00 m de la boca del sondeo. 
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4. MATERIALES EMPLEADOS. 

El hormigón empleado en la obra es el siguiente: 

Elemento Hormigón 

Limpieza HL-150/B/20 

Cimentaciones y Muros HA-30/F/20/IIIb+Qb 

Losas HA-30/F/20/IIIb+Qb 

 

El acero en barras para las armaduras pasivas de esta obra es B-500 SD. 

5. DURABILIDAD 

La vida útil que se ha considerado en el diseño del tanque de tormentas es de  50 años.  

El ambiente de la cimentación adoptado es IIIb+ Qb , por tratarse de una estructura en 

contacto con nivel freático con intrusión marina. Los recubrimientos geométricos mínimos, 

compatibles con la clase de exposición del hormigón IIIb+Qb, y la vida útil de la estructura, 

son los siguientes: 

- Muros pantalla: 70 mm.  

- Losa de cimentación y muros interiores: 50 mm. 

- Losa superior: 40 mm. 

Por tanto, la limitación considerada en el cálculo para la fisuración máxima en pantallas será 

de 0.1 mm, correspondiente a una clase general de exposición IIIb y una clase especifica de 

exposición Qb. 
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6. MODELIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA Y MÉTODO DE CÁLCUL O 

6.1. MODELIZACIÓN MUROS PANTALLA 

El modelo utilizado para el cálculo de las pantallas en sus diferentes fases es el de viga 

elástica sobre muelles. La tensión sobre la pantalla es proporcional al desplazamiento en 

cada punto de la pantalla hasta que se alcanza el empuje activo o pasivo. 
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Las fases que se han considerado en el cálculo del los muros pantalla son las siguientes: 

 

Fase 1: Excavación hasta la cota -5.00 m 

 

 

 

Fase 2: Colocación de anclajes activos a la cota -4.00 m 
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Fase 3: Excavación hasta la cota -8.50 m 

 
 

Fase 4: Ejecución de losa de cimentación 
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Fase 5: Ejecución de losa superior 

 
 

Fase 6: Retirada de anclaje provisional 
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En estas fases de cálculo se aplican las cargas de tráfico en el trasdós (1 T/m2) y las cargas 

en coronación del muro pantalla (permanentes y de servicio) que transmite la losa superior 

debido al peso propio (pp cubierta), cargas muertas (firme sobre cubierta) y sobrecartas de 

uso (trafico sobre cubierta). 

 

6.2. MODELIZACIÓN LOSAS Y MUROS 

Para el análisis estructural del resto de la estructura, es decir de la losa superior de cubierta, 

de la losa de cimentación y los muros interiores se ha realizado el siguiente un modelo 

completo representado en la figura para:  

A partir de este modelo se han obtenido esfuerzos en estos elementos losa superior, losa de 

cimentación y muros interiores.  

 

 

El análisis de las solicitaciones en los elementos de este modelo se ha realizado mediante un 

cálculo espacial en 3D, por métodos matriciales de rigidez. En todos los estados de carga se 

realiza un cálculo estático menos en las acciones de sismo donde se realiza un análisis modal 
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espectral. Se considera los materiales que intervienen con un comportamiento lineal para la 

obtención de esfuerzos y desplazamientos. 

Para este análisis se efectúa una discretización de la estructura. La estructura se discretiza en 

elementos tipo barra, emparrillados de barras y nudos y elementos finitos triangulares. Se ha 

tenido en cuenta la deformación por cortante, así como la rigidez a torsión de los elementos. 

La losa de cimentación también flota sobre suelo elástico, por lo que se le ha asignando a los 

nudos del emparrillado la constante de muelle definida a partir del coeficiente de balasto. 

 

7. ACCIONES CONSIDERADAS. HIPÓTESIS DE CÁLCULO Y CO MBINACIÓN 
DE ACCIONES. 

Las acciones consideradas en el cálculo y dimensionamiento de la estructura han sido las 

siguientes 

Peso propio de la estructura. 

Carga producida por el agua: Para el cálculo de las pantallas, se ha considerado el depósito de agua 

vacío en fase de servicio (obra terminada). Ya que esta hipótesis es más desfavorable por existir agua 

freática actuando en el trasdós de los muros. Por lo tanto, la carga de agua sobre los muros de 

depósito corresponde al agua freática. 

 

Cargas muertas.  Estas cargas son las correspondientes a: hormigón en masa para formación de 

pendientes (0.50 T/m2) más las gravas y soleras o tierras en su caso (1.00 T/m2). De esta forma la 

sobrecarga considerada es de 1.50 T/m2.  

 

Sobrecargas de Uso según CTE. Las sobrecargas de uso consideradas en la cubierta del tanque de 

tormentas ha sido las siguientes: Dos camiones actuando simultáneamente de 32 T (16 T cada uno) y 

una sobrecarga de uso uniforme de 0.40 T/m2. Los camiones ocupan 5 posiciones distintas sobre la 

cubierta.  
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Cargas de los 2 camiones actuando simultáneamente sobre la losa superior. Se posicionan en 5 situaciones 
diferentes 
 

 

Subpresión en la losa inferior: La subpresión considerada corresponde a una columna de agua de 5.4 

m. Esta es la diferencia de cota entre el nivel freático y la cara inferior de la losa inferior del 

depósito. Esta carga sobre la cara inferior de la losa de cimentación tiene un valor característico de 

5.4 T/m2 (Nivel freático: 2.25m - Cota de cimentación: -3.25m) 
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Sismo.   

 Las características del sismo considerado se detallan a continuación. 

 Norma de Construcción Sismorresistente NCSE-02 

 Acción sísmica según X 

 Acción sísmica según Y 

 Provincia: MURCIA Término: SAN JAVIER  

 Coef. Contribución K = 1.00 Coeficiente de riesgo: 1.0 

 Aceleración sísmica básica: Ab/g = 0.10 

 Coeficiente de suelo: C = 1.4 

 Parte de sobrecarga a considerar: 0.50 

 Amortiguamiento: 4 % 

 Ductilidad de la estructura: 2.00 Ductilidad baja 

 Número de modos: 4 por  planta de los edificios. 

 Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno 

  

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con 

los siguientes criterios: 

 
� Situaciones no sísmicas 

 
� Con coeficientes de combinación 

≥

γ + γ Ψ + γ Ψ∑ ∑Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q

 

� Sin coeficientes de combinación 

≥ ≥

γ + γ∑ ∑Gj kj Qi ki
j 1 i 1

G Q

 

� Situaciones sísmicas 
 

� Con coeficientes de combinación 

≥ ≥

γ + γ + γ Ψ∑ ∑Gj kj A E Qi ai ki
j 1 i 1

G A Q

 

� Sin coeficientes de combinación 

≥ ≥

γ + γ + γ∑ ∑Gj kj A E Qi ki
j 1 i 1

G A Q

 

Donde: 
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Gk Acción permanente 

Qk Acción variable 

AE Acción sísmica 

γG Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 

γQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
γQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 

 (i > 1) para situaciones no sísmicas 
(i > ó = 1) para situaciones sísmicas 

γA Coeficiente parcial de seguridad de la acción sísmica 

Ψp,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 

Ψa,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento 
 (i > 1) para situaciones no sísmicas 

(i > ó = 1) para situaciones sísmicas 

 

 

Coeficientes parciales de seguridad (γ)  y coeficientes de combinación (Ψ) 

Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 

 

� E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-CTE 
 

 

Situación 1: Persistente o transitoria  

 
Coeficientes parciales de 

seguridad (γ) 
Coeficientes de combinación (Ψ) 

 
Favorable Desfavorable Principal (Ψ p) Acompañamiento (Ψ a) 

Carga 
permanente (G) 

1.00 1.50 1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70 
Sismo (A)     

 

Situación 2: Sísmica  

 
Coeficientes parciales de 

seguridad (γ) 
Coeficientes de combinación (Ψ) 

 
Favorable Desfavorable Principal (Ψ p) Acompañamiento (Ψ a) 

Carga 
permanente (G) 

1.00 1.00 1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.60 0.60 
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*) 

(*) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones 

obtenidas de los resultados del análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinarán con 

el 30 % de los de la otra. 
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� E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-CTE 
 

Situación 1: Persistente o transitori a 

 
Coeficientes parciales de 

seguridad (γ) 
Coeficientes de combinación (Ψ) 

 
Favorable Desfavorable Principal (Ψ p) Acompañamiento (Ψ a) 

Carga 
permanente (G) 

1.00 1.35 1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70 
Sismo (A)     

 

Situación 2: Sísmica  

 
Coeficientes parciales de 

seguridad (γ) 
Coeficientes de combinación (Ψ) 

 
Favorable Desfavorable Principal (Ψ p) Acompañamiento (Ψ a) 

Carga 
permanente (G) 

1.00 1.00 1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.60 0.60 
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*) 

(*) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones 

obtenidas de los resultados del análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinarán con 

el 30 % de los de la otra. 

 

� E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A 
 

Situación 1: Pers istente o transitoria  

 
Coeficientes parciales de 

seguridad (γ) 
Coeficientes de combinación (Ψ) 

 
Favorable Desfavorable Principal (Ψ p) Acompañamiento (Ψ a) 

Carga 
permanente (G) 

0.80 1.35 1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70 
Sismo (A)     

 
 
 
 

Situación 2: Sísmica  

 
Coeficientes parciales de 

seguridad (γ) 
Coeficientes de combinación (Ψ) 

 
Favorable Desfavorable Principal (Ψ p) Acompañamiento (Ψ a) 

Carga 
permanente (G) 

1.00 1.00 1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.60 0.60 
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*) 

(*) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones 

obtenidas de los resultados del análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinarán con 

el 30 % de los de la otra. 
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� Tensiones sobre el terreno y Desplazamientos 

 

Situación 1: Ac ciones variables sin sismo  

 
Coeficientes parciales de 

seguridad (γ) 
Favorable Desfavorable 

Carga permanente 
(G) 

1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 
Sismo (A)   

 

Situación 2: Sísmica  

 
Coeficientes parciales de 

seguridad (γ) 
Favorable Desfavorable 

Carga 
permanente (G) 

1.00 1.00 

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 
Sismo (A) -1.00 1.00 

8. ESTADOS LÍMITES COMPROBADOS. 

Los estados límites comprobados en este estudio han sido los siguientes: 

Relativos al equilibrio de la estructura y al terreno. 

 Hundimiento (Tensión admisible > tensión de cálculo). 

 Asientos compatibles con la estructura. 

Relativos a la estructura. 

 E.L.U. de Inestabilidad global y de local. 

 E.L.U. Agotamiento por solicitaciones normales (flexión compuesta recta en losas 

de cimentación y flexión compuesta esviada en muros). 

 E.L.U Agotamiento por esfuerzo cortante (tanto en muros como en losas y vigas de 

cimentación). 

 E.L.U. Torsión en vigas, y pilares.  

 E.L.U. Punzonamiento en losas.  

 E.L.U Anclaje y solapo de armaduras pasivas. 

 E.L.S  Deformaciones. Flechas compatibles con el  uso. 

 E.L.S  de Fisuración.  
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8.1. ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN. 

A efectos de la comprobación de fisuración se ha considerado que el ambiente en el interior 

del depósito es IIIb+Qb. Por tanto, se ha comprobado que la máxima apertura de fisura que 

se produce en muros y losas es de 0.10 mm.  
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9. COMPROBACIONES DE EQUILIBRIO Y GEOTÉCNICAS REALI ZADAS. 

Se han realizado las siguientes comprobaciones de equilibrio y geotécnicas: 

Comprobación de sifonamiento durante la excavación. En el “Anejo 4. Estudio 

Geotécnico” se justifica que la profundidad mínima de las pantallas para evitar el 

sifonamiento del terreno es de 14 m. Se comprueba que la tensión efectiva de terreno en el 

fondo de la excavación no sea nula, con un coeficiente de seguridad de 2.40 

Comprobación tensiones admisibles en la losa inferior del depósito. 

El peso neto sobre el fondo de excavación según el estudio geotécnico es 0,40 Kg/cm2. Por 

lo tanto, no se romperá el terreno. 

Comprobación del deslizamiento vertical del conjunto del depósito. 

Debido a las subpresiones y a la descarga del terreno provocada por la excavación, la 

estructura experimenta un empuje vertical con sentido hacia arriba. 

TENSIÓN TRANSMITIDA AL TERRENO: 

→ Peso propio Tanque: T= 10.048 t 

- Pantallas: (44,00 + 26.35) x 2 x 0,80 x 14 x 2,45 = 3.860 t 

- Losa inferior: 42,40 x 26,35 x 1,50 x 2,45= 4.105 t 

- Losa superior: 42,40 x 26,35 x 0,40 x 2,45= 1.095 t 

- Muros interiores: (6 x 21 x 0.45 + 26.35 x 0.4) x 6 x 2,45= 988 t 

→ Peso del terreno excavado: 2 t/m3 x 42,40 x 26,35 x 8,50= E= 18.993 t 

→ Cálculo Sub-presión: 5,50 t/m3 x 42,40 x 26,35 = S= 6.145 t 

→ Peso agua de llenado: 1,00 t/m3 x 42,40 x 26,35 x 6= W= 6.703 t 

Hipótesis 1. Tanque vacio: 

R= T-S-E= 10.048 – 6.145 – 18.993= - 15.090 → 0. El depósito no transmitirá carga alguna 

y no se producirán asientos. El valor resultante negativo significa que el terreno sufrirá 

una pequeña descarga o hinchamiento totalmente despreciable. 

Hipótesis 1. Tanque lleno: 

R= T+W-S-E= 10.048 + 6.703 – 6.145 – 18.993= -8.387 
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ESTABILIDAD DEL CONJUNTO: 

En la comprobación del conjunto no se considera el peso propio del terreno. Sólo se 

considera el peso propio de las pantallas y losa inferior durante la fase de ejecución inicial, es 

decir, la situación más desfavorable. 

F. Estabilizadoras: T= 3.860+4.105= 7.965 t 

F. Desestabilizadoras: S=6.145 t 

→→→→Coeficiente de Seguridad: 7.965 / 6.145= 1.30 

En esta comprobación no se ha tenido en cuenta el rozamiento de las pantallas con el 

terreno, por lo que el coeficiente de seguridad real es mayor. 
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10. RESUMEN DE CÁLCULOS 

10.1. MUROS PANTALLA 

10.2. LOSAS Y MUROS 
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10.1 MUROS PANTALLA 

INDICE 

1. Norma y materiales 

2. Acciones 

3. Descripción del terreno 

4. Sección vertical del terreno 

5. Geometría 

6. Esquema de las fases 

7. Cargas 

8. Elementos de apoyo 
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10.2 LOSAS Y MUROS 

INDICE 

1. Datos generales de la estructura 

2. Datos geométricos de grupos y plantas 

3. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros 

4. Normas consideradas 

5. Acciones consideradas 

6. Estados límite 

7. Situaciones de proyecto 

8. Materiales utilizados 
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11. LISTADOS Y CÁLCULO  

11.1. MODELO PANTALLAS. LISTADOS MUROS PANTALLA (VE R “CD”) 

11.2. CÁLCULO DE ANCLAJES ACTIVOS 

11.3. MODELO LOSAS Y MUROS 

11.3.1. DATOS DE LA OBRA (VER “CD”) 

11.3.2. COMBINACIONES DE CÁLCULO (VER “CD”) 

11.3.3. ENVOLVENTE DE ESFUERZOS EN LOSAS (VER “CD”)  

11.3.4. DESPLAZAMIENTOS EN NUDOS DE LOSAS (VER “CD” ) 

11.3.5. ARMADO DE LOSAS (VER “CD”) 

11.3.6. ANÁLISIS DE FISURACIÓN EN LOSAS 

11.3.7. ESFUERZOS EN MUROS POR HIPÓTESIS (VER “CD”)  

11.3.8. ENVOLVENTE DE ESFUERZOS EN MUROS (VER “CD”)  

11.3.9. ARMADO DE MUROS (VER “CD”) 

11.3.10. ANÁLISIS DE FISURACIÓN EN MUROS 
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11.1 MODELO PANTALLAS. LISTADOS MUROS PANTALLA 

(VER LISTADOS CYPE  “CD”) 
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11.2 CÁLCULO DE ANCLAJES ACTIVOS 
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COMPROBACIÓN FASE 2  
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COMPROBACIÓN FASE 3  
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11.3 MODELO LOSAS Y MUROS ( VER LISTADOS CYPE  “CD”) 

11.3.1 DATOS DE LA OBRA (VER “CD”) 

11.3.2 COMBINACIONES DE CÁLCULO (VER “CD”) 

11.3.3 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS EN LOSAS (VER “CD”) 

11.3.4 DESPLAZAMIENTOS EN NUDOS DE LOSAS (VER “CD”)  

11.3.5 ARMADO DE LOSAS (VER “CD”) 



COLECTORES Y TANQUE  DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCO DE  SANTIAGO DE LA RIBERA, 
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA) 

Anejo nº 7. Cálculos Estructurales 

PROINTER INGENIERÍA   Página 44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11.3.6 ANÁLISIS DE FISURACIÓN EN LOSAS 
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LOSA DE CIMENTACIÓN 

HIPÓTESIS 1. DEPÓSITO VACÍO 

El análisis de la fisuración en la losa de cimentación se realiza en base a los esfuerzos 

obtenidos por la carga correspondiente a la sub-presión bajo la losa de cimentación 

descontado el peso propio de la misma. En estas circunstancias los esfuerzos resultantes por 

unidad de longitud son los siguientes: 

Peso propio: 1.50 m2 x 2.45 T/m3= 3.675 T/m = 36.75 KN/m 

Sub-presión: 1.00 m x 5.40 T/m2= 5.40 T/m = -54.00 KN/m 

Por tanto, la resultante es: 36.75 – 54.00= 17.25 KN/m 

Con esta carga lineal, obtenemos las siguientes solicitaciones: 
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Máximo momento= 971.75 kN m 
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HIPÓTESIS 2. DEPÓSITO LLENO 

En los listados de cálculo se puede comprobar que los máximos momentos de las 

envolventes se encuentran entre 80 y 90 Tn m.→ 800-900 kn m 

 

MOMENTO DE FISURACIÓN LOSA DE CIMENTACIÓN 

 

CONCLUSIÓN: Tal y como puede comprobarse en los cálculos anteriores, el momento de 

fisuración excede al momento solicitado en las hipótesis 1 y 2, por tanto, no se produce 

fisuración en la losa de cimentación. 
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11.3.7 ESFUERZOS EN MUROS POR HIPÓTESIS (VER “CD”) 

11.3.8 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS EN MUROS (VER “CD”) 

11.3.9 ARMADO DE MUROS (VER “CD”) 
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11.3.10 ANÁLISIS DE FISURACIÓN EN MUROS 
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El análisis de la fisuración en muros se realiza en base a los esfuerzos obtenidos por la carga 

hidráulica, cuando el tanque tiene uno de sus compartimentos completamente lleno y el otro 

vacío. En estas circunstancias los esfuerzos resultantes por unidad de longitud son los 

siguientes: 
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MÁXIMO MOMENTO= 108 KN M 
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Ahora se procede a calcular el momento de fisuración: 
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Tal y como puede comprobarse en los cálculos anteriores, el momento de fisuración es 

inferior al momento solicitado en la sección más desfavorable. Por tanto, los muros no 

llegan a fisurar.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEJO Nº8.  
CÁLCULOS EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS 
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1  CÁLCULO EQUIPOS DE LIMPIEZA Y BOMBAS SUMERGIBLES  

 
JUSTIFICACIÓN AIREADOR SUMERGIBLE / EQUIPOS DE LIMP IEZA  
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125 Nm3/h 

8.50 kgO 2/h 
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CURVAS BOMBAS SUMERGIBLES DESAGÜE DE FONDO DE 

TANQUE DE TORMENAS:  
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2  DIMENSIONAMIENTO REJA DE DESBASTE 

Objetivo 

Eliminación de los sólidos sedimentables de gran volumen, así como los sólidos flotantes a 

fin de evitar posibles vertidos al medio receptor. 

 

Datos dimensionamiento  

-Separación libre entre barras 

-Finas (< 1,5 cm) 

-Medias (1,5 - 5,0 cm): 2.0cm 

-Gruesas (> 5,0 cm) 

 

-Número de rejillas: 2 

 

-Velocidad del agua residual:  

Condicionada por arriba: El material retenido puede ser lavado y arrastrado por el 

agua forzando las barras  

Condicionada por abajo: Posible sedimentación de arenas y cuerpos densos 

 

- Velocidad de paso del agua residual: 

Velocidad de aproximación en la cámara de rejillas (vc): 0,30 - 0,60 m/s aprox. 

Velocidad de paso entre las barras de la rejilla (vr): 0,60 - 1,2 m/s aprox. 

 

- Volumen de material sólidas retenidas en las rejas 

 

 SEPARACIÓN LIBRE ENTRE 
BARRAS (mm) 

l / hab. 
año  

3 15-25 
20 5-10 

40-50 2-3 
Contenido en humedad >30 % 

Contenido materia orgánica 75-80 % 
Contenido materia inerte 20-25 % 
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Dimensionamiento de Rejilla 

 

Parámetros fundamentales: 

-Velocidad 

-Pérdida de carga 

 

Anchura del canal en zona de rejillas (sección W)  

W = (F / (V * D)) (B + S / S) + C 

W: Ancho del canal de rejillas (m) 

F: Caudal máximo que pasa (m3/s) 

V: Velocidad máxima del agua en rejillas (m/s) 

D: Nivel aguas arriba de la rejilla a caudal máximo (m) 

B: Ancho de barrotes (m) 

S: Separación libre entre barrotes (m) 

C: Coeficiente de seguridad para rejillas finas (0,10 m) o gruesas (0,30 m) 

 

El nivel de aguas arriba de la rejilla a caudal máximo (D), en m 

D = 0,15 + 0,74 Qmáx
-1/2 

Qmáx: Caudal máximo en m3/s 

 

Pérdida de carga a través de una reja (∆h), en m 

∆h = K1 * K2 * K3 (V
2/2g) 

V: Velocidad de acercamiento en el caudal, en m/s 

g: Aceleración de la gravedad (m/s2) 

K1: Valores de atascamiento.  

K1 = 1 para rejas limpias.  

K1 = (100/C)2 para rejas atascadas 

C: % de sección de paso que subsiste en el atascamiento máximo tolerado (60-90%, 

para velocidades menores de 1,20 m/s)  

K2 : Valores referentes a la sección horizontal de los barrotes 
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K3 : Valores de sección de paso ente barrotes 

e: Espacio entre barrotes 

d: Anchura de barrotes 

z: espesor de los barrotes 

h: altura sumergida de los barrotes 

 
e / (e + d) 

(z / 4) ((2 /e) + (1 / h)) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6    0,7    0,8 0,9 1,0 
0 24551.518.28.25 4.0 2.0 0.970.420.13 0 

0.2 230 48 17.47.703.751.870.910.400.130.01
0.4 221 46 16.67.403.601.800.880.390.130.01
0.6 199 42 15 6.603.201.600.800.360.130.01
0.8 164 34 12.25.502.701.340.660.310.120.02
1    149 31 11.15.002.401.200.610.290.110.02

1.4    13728.410.34.602.251.150.580.280.110.03
2 13427.49.904.402.201.130.580.280.120.04
3 13227.510.04.502.241.170.610.310.150.05
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CÁLCULOS 

 
1º) Datos previos 

Q máx Aguas Pluviales= 3,15 m3/s 

Velocidad agua colector “Tramo A”: 2.31 m/s 

Velocidad agua colector “Tramo B”: 3.62 m/s 

 

2º) Tipo de rejilla  

Se instalará una rejilla de separación entre rejas de 2,00 cm 

 

3º) Sección hidráulica 

Velocidad de paso del agua residual: 

- Velocidad de aproximación en la cámara de rejillas (vc): 0,30 - 0,60 m/s aprox. => 

(Se considera vc = 0,6 m/sg) 

- Velocidad de paso entre las barras de la rejilla (vr): 0,60 - 1,2 m/s aprox. => (Se 

considera vr = 1,0 m/sg) 

 

S= Q/ V = (Qmáx / línea) / vc = 3,15 / 0,6 = 5,25 m2 ≈ 2,292 ≈ 3,50 x 1,50 por lo que la 

sección tendrá una altura de 1,50 m y un ancho mínimo de 3,50 m. 

 

La expresión para el ancho del canal necesario es: 

Anchura del canal en zona de rejillas (sección W)  

W = (F / (V * D)) (B + S / S) + C 

   W: Ancho del canal de rejillas (m) 

   F: Caudal máximo que pasa (m3/s) (3,15 m3 /sg) 

   V: Velocidad máxima del agua en rejillas (m/s) (1,0 m/sg) 

   D: Nivel aguas arriba de la rejilla a caudal máximo (m) 

   B: Ancho de barrotes (m) (1 ⋅ 10-2) 

   S: Separación libre entre barrotes (m) (2 ⋅ 10-2) 

   C: Coeficiente de seguridad para rejillas finas (0,10 m) o gruesas (0,30 m) 

Rejillas finas : 0,10 m 

Rejillas gruesas : 0,30 m 
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Cálculo de calado: Altura del cajero del canal de desbaste  

Se definen: 

C: % de sección de paso que subsiste en el atascamiento máximo tolerado C ∈ 

(100,30)% => (Se considera C = 70 %) 

k1= (100/C)2 = (100/ 70)2 = 2,04 

k2= Coeficiente de forma de la sección los barrotes (Sección rectangular) = 1 

k3= Coeficiente de sección de paso entre barrotes = 0,76 

 

 

e = s = 2 cm 

d = 1 cm 

z = 5 cm 

h = 200 cm 

 

 

z/4 ⋅ (2/e + 1/h) = 5/4 ⋅ (2/2 +1/150) = 1,25 

e / (e + d) = 2/(2+1) = 0,67 

 

∆h: Pérdida de carga a través de una reja  

∆h = k1 ⋅ k2 ⋅ k3 ⋅ v2/2g = 2,04 ⋅ 1 ⋅ 0,76 ⋅ 12/(2 ⋅ 9,8) = 0,08 m 

 

 

Es decir, la sección mojada real es: 

Sreal = 3,50 x 1,58= 5,53 m2 

 

La sección de aproximación Vc sería:  

Vc = Qmáx / línea / S = (3,15 m3/sg )/ 5,53 m2 = 0,57 m/sg, valor válido por pertenecer al 

intervalo (0,30 ; 0,60) m/sg 
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La anchura mínima del canal en la sección de rejillas debe ser: 

 

W = (3,15/ 1 ⋅ 1,58) ⋅ [(1 + 2) / 2] + 0,10 = 3,09 

 

Por seguridad en el funcionamiento de la instalación, se adopta un ancho mínimo LIBRE 

de 3,30 m. 
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