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1.- ANTECEDENTES.

Las aguas negras y de lluvia del casco antiguo y de gran parte de la poblacion
se recogen de forma unitaria y vierten a un barranco cimbrado situado en la calle de Santa Ana.

Luego se evacuan a través de algunas acequias y de los distintos colectores (5)
al emisario que va hasta la estacion depuradora, no contandose con un gran colector central que
conduzca todas estas aguas contaminadas.

Otro de los problemas que acaecen actualmente, es la contaminacion superficial
que se produce en las afueras de la poblacion cuando hay lluvias torrenciales, el lavado de las
calzadas y los arrastres se vierten en las huertas limitrofes, produciéndose un grave problema de
contaminacion que hay que atajar.

En vista de lo comentado, la Alcaldesa Presidente del Ilmo. Ayuntamiento
encarga, al Ingeniero de Caminos que suscribe, la redaccion del proyecto epigrafiado como
solucion de la problematica antes sefialada.

2.- ESTADO ACTUAL.

Bajo la calle Santa Ana transcurre la galeria abovedada del “Barranco de Las
Cafiadas” que atraviesa todo el pueblo tras recoger las aguas de dicha rambla.

En esta calle, sobre la citada galeria, cruza la acequia de riego “Huerta Baja”,
que conduce las aguas por la Avenida de Mula hasta una alberca situada a la salida del pueblo.
Esta conduccion subterranea transcurre bajo todo el frente de edificaciones entre las C/ Juan de
la Cierva y C/ Parroco Aranda.

Al ser uno de los ejes que vertebran la poblacion, a lo largo de la citada Avenida
de Mula se disponen las redes de todos los servicios urbanos: saneamiento, distribucion de agua
potable, riego, telefonia, electrificacion y alumbrado publico. Todas estas redes, asi como la
pavimentacion de calzadas y aceras, se van a ver afectadas por las obras en mayor o menor
medida y es necesario prever su reposicion en el presente proyecto.

MEMORIA Pagina 1



PROYECTO DE COLECTOR
. DE DRENAJE Y TANQUE DE Ingenieria, Arquitectura
de Pliego TORMENTAS EN PLIEGO Y Urbanismo

Ayuntamiento

Del mismo modo, sera necesario proceder a la demolicion y posterior montaje
de algunas vallas y cerramientos de parcelas particulares que también deben contemplarse en el
presupuesto.

3.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

3.1.- COLECTOR DE DRENAJE

Las obras consistiran en la ejecucion de un colector para evacuacion de aguas
pluviales y negras. Se instalardn 778 m. de tubo de PVC corrugado ©@1.200 a lo largo de la
Avenida de Mula, vertiendo a una arqueta partidora que separara las minimas aguas sucias que
pueda traer este colector y el resto discurriran hasta el tanque de tormentas que se detallara en el
siguiente punto. La situacion exacta se precisa en los planos, asi como su medicion detallada en
el Presupuesto.

Se levantaran 800 m? de firme asfalto y se excavaran 4.750 m’ de tierras en
zanja retirandolas posteriormente a vertedero.

La conduccidn se asentard sobre un lecho de arena de 10 cm. de espesor, siendo
rodeada posteriormente por una capa de arena hasta 20 cm. por encima de la clave de la tuberia.
El resto de la zanja se rellenard con Zahorra Artificial (ZA-25). Al discurrir la zanja por
calzadas, se repondra el firme de la misma con 6 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo
S-12, sobre una capa de 10 cm como refuerzo con hormigéon HM-20.

Se instalaran 27 unidades de pozos, 11 de registro circulares y 16 de resalto,
todos para tuberias de @ 1.200 maximo.

Asi mismo se colocaran 55 sumideros de calzada de fundicion ductil que
recogeran el agua de escorrentia superficial, asi como 5 rejillas corridas que oscilan entre 3y 5
m de longitud, en la confluencia de varias calles.
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3.2.- ARQUETA PARTIDORA Y RAMAL A TANQUE DE TORMENTAS

Se ejecutara una arqueta que sera donde se separen las aguas limpias de las
sucias, para ello se construira esta arqueta con hormigén armado, en ella por media de recrecido
para formar el aliviadero al entrar las aguas por el colector de drenaje de @1200 se separan para
ir al colector n° 5 de saneamiento y por otro lado seguir hacia el tanque de tormentas.

La arqueta tendra una dimensiones de 3,65 x2,50 m, con un espesor de pared de
0,30 m y una altura libre de 2,41 y una total de 2,81, todos estos detalles se observan en el plano
n®7.

Esta arqueta se coronard con una tapa de fundicién de 60x80 cm tipo D400 para
soportar trafico pesado.

De esta arqueta saldra por un lado un tubo de PVC corrugado ©500 que ira a
entronque con el colector n® 5 existente. Por esta tubo discurriran las aguas negras que se
separen el arqueta antes mencionada.

Por otro lado saldran dos tubos de PVC corrugado @800, que son los que
llevaran las aguas de lluvia al tanque de tormentas.

3.3.- TANQUE DE TORMENTAS

Los dos tubos de @800 proyectados confluyen a una arqueta de hormigdén
armado de planta rectangular de 4,20 metros de larga por 2,0 metros de ancha (medidas
interiores). Se trata de una arqueta arenero y, que ademas en la cara Sur de la misma contendra
un aliviadero a la cota de vertido -1,85 metros (cota absoluta). Se instalara una reja de desbaste
de acero inoxidable de limpieza manual de 8 cm. de paso, extraible a través de una abertura
rectangular en la cubierta de la arqueta. El fondo del foso arenero sera de 3,03 metros de
profundidad. La tapa de la arqueta serd de acero galvanizado tramex permitiendo su apertura
para la limpieza del arenero.

Para el tanque de tormentas se construiran perimetralmente los muros de
hormigén armado, para ello se realizara la demoliciéon del pavimento existente y se excavara en
toda la superficie ocupada por el tanque mas un sobre ancho de 1,50 metros hasta una
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profundidad de 70 cm. bajo el terreno. El muro serda de 40 cm. de espesor y llegara a la
profundidad de 6,10 metros de profundidad.

Una vez excavado, sobre el terreno se extendera una capa de zahorra artificial
de 25 cm. de espesor, sobre esta capa se extendera el hormigén de limpieza, de 10 cm de
espesor para la ejecucion de la losa de solera del depdsito, ésta sera de 45 cm metros de espesor
y de hormigdn armado.

En el lateral Este de la losa de solera, separado del muro 110 cm. se rebajara, en
un ancho de 80 cm. y 40 cm. de profundidad, un canal para aguas de limpieza en donde se
alojaran 2 grupos sumergidos eyectores de aire y agua, (uno por modulo) que necesitan “cargar”
agua del canal asi construido

El depdsito irda adosado a la arqueta arenero, es un depodsito de hormigon
armado de planta rectangular de 32 metros de largo por 12 metros y profundidad de 4,75 metros
bajo la cubierta, con una capacidad aproximada de 1.380 m3, que sera una losa de hormigdén
armado de 45 cm. de canto. Esta dividido en 2 moddulos iguales de 11,20 metros de ancho y
15,35 metros de largo

Tras esto se colocaran los encofrados del muro interior que separan los
compartimentos entre si, que sera de 50 cm. de espesor. La union del muro con la losa de solera
se materializa con las armaduras de espera empotradas en la cimentacidn y se instalara una junta
de 150 mm. tipo “KAB” entre el hormigén de cimiento y alzado de muro.

Sobre la coronacion del muro de division de los modulos y sobre las muros
perimetrales se apoyara la losa de hormigén armado de cubierta del deposito, esta sera de 45
cm. de canto, en ella, se instalaran 2 entradas de hombre (una por médulo) con tapa de rejilla
tramex de 60 cm.x60 cm, y una tapa de 0,80 metros por 0,80 metros por modulo, para
extraccion del grupo moto-bomba eyector, esta también sera de rejilla tramex.

La solera de cada mddulo tendra una pendiente de 1% en sentido longitudinal y
en la parte mas profunda del deposito se alojara en canal de profundidad variable entorno a 40
cm. y 80 cm. de ancho una bomba sumergida eyectora para limpieza de cada mddulo cuando
por lluvias se aporte agua al mismo, de 13’5 Kw de potencia cada una con tuberia de salida de la
mezcla de agua — aire.

El desagiie de cada modulo del deposito se realiza a través de una tuberia de
P.V.C. de 250 mm. de didmetro que descarga en el canal del moédulo adyacente, para ello en el
muro de separacion se colocara una compuerta de accionamiento hidraulico motorizada
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En el médulo extremo se instalaran dos grupos moto-bomba de aguas residuales
de 3,1 Kw de potencia cada uno para vaciado del Tanque. Se alojaran en un recinto de planta
trapecial de 2,00 metros de lado por (2,72 m. y 4,72 m.) y rebajado bajo la solera 55 cm. y
rodeado de muro hasta la cubierta, la entrada de agua se realiza desde el canal de agua de
limpieza del primer modulo.

El llenado del Tanque se realizard a través de la arqueta arenero donde
descargan las dos tuberias entrando previo desbaste el agua en el primer modulo del Tanque
situado mas hacia el Norte.

En la pared Norte del Tanque se ha proyectado el aliviadero de salida del agua
de tormenta una vez lleno el deposito. La altura del aliviadero desde la base del depdsito es de
3,20 metros y dispondrd una pantalla deflectora de acero inoxidable para impedir el paso de
flotantes desde el tanque a la tuberia de salida formada por tres tuberias de 40 cm. de diametro
de P.V.C. que descargara en el aliviadero a construir, segun se indica en los planos
correspondientes.

Este aliviadero solo funcionara cuando la tormenta supere las previsiones
realizadas de llenado del Tanque.

3.4.- REPOSICION DE SERVICIOS

Debido a los desperfectos provocados por la ejecucion de las obras, se han de
reponer numerosos servicios urbanos, red de saneamiento, agua potable, telefonia, alumbrado,
vallados, acequias, etc. De la misma manera se repondra el firme de las calzadas y aceras
afectadas.

Ademés se aprovecha la obra para proceder al desvio de la acequia cimbrada
“Huerta Baja”, que transcurre bajo todo el frente de edificaciones entre las C/Juan de la Cierva 'y
C/Parroco Aranda, y conducirla por zona de dominio publico. Para ello se emplearan 42,68m de
tubo de PEAD ©31.000, instalado en zanja sobre lecho de arena, rellenando la misma con arena
20 cm. por encima del tubo y el resto con zahorras artificiales.
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4.- JUSTIFICACION DE PRECIOS.

Para el céalculo de los precios de las diferentes unidades de obra que intervienen
en este proyecto, partimos de los precios de materiales a pie de obra, los precios de maquinaria
de la zona y la mano de obra del presente convenio.

En el Anejo n° 8 de esta Memoria se detalla el coste de los diferentes precios
unitarios, la cantidad de cada uno de los materiales que intervienen y el rendimiento de la mano
de obra en la ejecucion de cada uno de ellos.

De acuerdo con la legislacion vigente el coeficiente K que engloba los Costes
Indirectos como son: Encargado, Oficina Central, Inspeccion, Direccion Facultativa etc., lo
estimamos en un 6% del Coste Directo.

5.- CUADROS DE PRECIOS.

El Cuadro de Precios n° 1 ha sido redactado de acuerdo con los precios unitarios
y servira para abono y posterior liquidacion de las obras.

El Cuadro de Precios n° 2 que descompone los precios que integran el n° 1,
servira para posibles rescisiones del contrato o variaciones ineludibles en la ejecucion de la
obra.

6.- PRESUPUESTO.

De las mediciones efectuadas, tras aplicar los precios del Cuadro N° 1 y
agregarle el Presupuesto de Ejecucion Material del Estudio de Seguridad y Salud, se obtiene un
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE OCHOCIENTOS OCHENTA Y NUEVE
MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS
(889.553,77.- €).
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Esto origina el siguiente PRESUPUESTO BASE DE LICITACION:

Presupuesto Total de Ejecucion Material............cccceevveeniieecieenneeenneen. 889.553,77 .-€
13 % de Gastos Generales...........cocovvveeeiuveeeeeiieeeeeieeee e 115.641,99 .-€
6 % de Beneficio INdustrial...........ooovvveviiieiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 53.373,23 .-€
TOTAL EJECUCION Y GASTOS.......c.ooovveennen. 1.058.568,99 .-€

21 % de LV A e 22229949 .-€
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (INCLUIDO LV.A.)... 1.280.868,48 .-€

SESENTA Y OCHO EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS (1.280.868,48.- €).

Asciende el presente Presupuesto BASE DE LICITACION (INCLUIDO L.V.A.)
a la expresada cantidad de: UN MILLON DOSCIENTOS OCHENTA MIL OCHOCIENTOS

7.-DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Los documentos de que consta el presente proyecto son:

DOCUMENTO N° 1.- MEMORIA.

- Memoria

- Anejo n° 1.- Geologia y Geotécnia.

- Anejo n° 2.- Dimensionamiento Hidrologico del Tanque de Tormentas

- Anejo n° 3.- Dimensionamiento Estructural Tanque de Tormentas.

- Anejo n° 4.- Célculo de caudales para el dimensionamiento de la red

- Anejo n° 5.- Dimensionamiento de la Red y Calculo Mecanico de la tuberia.

- Anejo n° 6.- Estudio de Gestion de Residuos y Demolicion.
- Anejo n° 7.- Plan de Obra.
- Anejo n° 8.-. Justificacion de Precios

- Anejo n° 9.- Servicios Afectados.

MEMORIA
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DOCUMENTO N° 2.- PLANOS.
1.- Situacién (1:200.000).
2.- Emplazamiento (1:10.000)
3.- Estado Actual. Red de Colectores Existentes (1:2.000)
4.- Planta General de las Obras (1:1.000)
5.- Perfiles Longitudinales (1:1.000 / 1:100).
6.1.- Secciones Tipo y Detalles Constructivos Red de Drenaje (S/E)
7.- Detalle Arqueta Partidora (P27) (1:25)
8.1.- Tanque de Tormentas: Plantas, Secciones, Detalles de Estructura

9.i- Reposicion de Servicios Afectados (varias)

DOCUMENTO N° 3.- PLIEGO DE CONDICIONES.

DOCUMENTO N° 4.- PRESUPUESTO.
- Cuadro de Precios n° 1.
- Cuadro de Precios n° 2.
- Mediciones Auxiliares.
- Mediciones.
- Presupuestos Parciales.
- Resumen de Presupuestos Parciales.

- Presupuesto General.

DOCUMENTO N° 5.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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8.- CUMPLIMIENTO DEL ARTICULO 58 Y NORMATIVAS DE PROTECCION.

El presente proyecto cumple lo prescrito en el articulo 58 del vigente
Reglamento General de Contratos del Estado. El presente proyecto es una "obra completa”
susceptible por consiguiente de ser entregada al uso general y al servicio correspondiente sin
necesidad de proyectos adicionales y sin perjuicio de ulteriores ampliaciones.

Asi mismo, el presente proyecto cumple las siguientes Normativas de
Proteccion:

e Proteccion del Medio Ambiente: Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccion Ambiental
Integrada

e Evaluacion de Impacto Ambiental: Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental.

e Proteccion y acrecentamiento del Patrimonio Histérico: Ley 16/85, de 25 de Junio, del
Patrimonio Historico Espafiol.

e Proteccion de Riesgos Laborales: Ley 31/1.995, de Prevencion de Riesgos Laborales, y
Real Decreto 39/1.997, del Reglamento de los Servicios de Prevencion, asi como el Real
Decreto 1.627/1.997, de disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

e Residuos Urbanos: Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados

e Estudios Geotécnicos de los Terrenos: Articulo 124.3 del Real Decreto Legislativo
2/2000, de 16 de Junio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos de
las Administraciones Publicas, sobre el estudio geotécnico de los terrenos en los que la obra
se va a ejecutar.

e Seguridad contra incendios: Ley de la Normativa vigente sobre medidas contraincendios
(CTE DB-SI).

e Peligrosidad sismica: Ley de la Normativa vigente sobre disefio sismorresistente (NCSR-
02).
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9.- GASTOS A CARGO DEL CONTRATISTA.

Seran a cargo del Contratista todos los gastos de anuncio de subasta, replanteo
general y replanteos parciales, inspeccion y vigilancia, direccion facultativa.

10.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Se hace referencia al Real Decreto 1098/01, de 12 de octubre, por el que se
aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, en
esta, se describen los grupos de contratistas existentes, segun las necesidades de la obra se
elegira entre todos los grupos, aquel que mejor se adapte al tipo de obra que proyectamos.

En el Capitulo II. “De la clasificacion y registro de empresas”, Seccion 1.
”Clasificacion de empresas contratistas de obras”, se encuentra el Articulo 25. ”Grupos y
subgrupos en la clasificacion de contratistas de obras”, y el Articulo 26.”Categorias de
clasificacion en los contratos de obras™.

Las categorias de los contratos de obras, estan determinadas por su anualidad
media, a las que se ajustara la clasificacion de las empresas. De estos articulos se obtiene la
clasificacion del contratista, que consiste en definir el grupo, subgrupo y categoria al que
pertenece.

Segtin lo expuesto la clasificacion del contratista en el presente proyecto sera:
Grupo: Grupo E. Hidraulicas.
Subgrupo: Subgrupo 1. Abastecimientos y Saneamientos.

Categoria: e¢) Cuando la anualidad media exceda 840.000 € pero no
excede de 2.400.000 euros
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11.- PLAZO DE EJECUCION.

El plazo necesario para la ejecucion de las obras dependiendo de la fase de
ejecucion que se contrate, se estima a partir de la fecha de replanteo en OCHO (8) MESES.

12.- PLAZO DE GARANTIA.

Se propone un plazo de garantia de UN (1) afio contado a partir de la fecha en
que sean recibidas provisionalmente las obras de cada fase, siendo durante este periodo a cuenta
del Contratista su conservacion.

13.- DECLARACION DE OBRA COMPLETA. CUMPLIMIENTO DEL RD 1098/01.

Este Proyecto previene el cumplimiento del REAL DECRETO 1098/01, de 12
de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas.

Cumpliendo el Articulo 125, donde se expresa que los proyectos deben referirse
a obras completas, entendiéndose por estas, las susceptibles de ser entregadas al uso general o al
servicio correspondiente.

En cumplimiento del articulo 126, donde figuran todos los documentos
necesarios y exigidos que debe llevar un Proyecto. En definitiva, se considera que el presente
Proyecto reune todos los documentos necesarios para el examen y ejecucion de las obras, de
acuerdo con el Reglamento General de Contratacion del Estado.
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12.- FINAL.

Redactado el presente proyecto con sujecion a las normas técnicas y
reglamentos vigentes, y estimandolo completo y debidamente justificado se solicita su
aprobacion si procede.

Murcia, Abril de 2014

El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Fdo.: Salvador Garcia-Ayllon Veintimilla.
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1.- OBJETO.

El objetivo de este Anejo es estimar la naturaleza y caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas de los diferentes materiales que conforman el subsuelo del ambito de actuacion del
presente Proyecto, incluyendo asimismo las caracteristicas sismicas del terreno.

Para ello, se han analizado diversos estudios e investigaciones disponibles
proximas a la zona de actuacion, cuyos resultados deberan ser verificados mediante sondeos in
situ previo comienzo de las obras.

2.- MARCO GEOLOGICO GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.- GEOLOGIA REGIONAL

La Region de Murcia se situa dentro del ambito de las Cordilleras Béticas,
pudiendo encontrar en ella materiales pertenecientes a las tres zonas en que tradicionalmente se
dividen: Zona Prebética, situado en la zona mas externa, autdoctona o paraautoctona, de facies
someras, Zona Subbética, cabalgante sobre la anterior, aléctona y de facies mas profundas y
Zona Bética. Estos complejos tectonicos constituyen los principales relieves de la Region.

En la zona de Pliego, estan representadas las Unidades Béticas, asi como sus
contactos con las Unidades Subbéticas situadas inmediatamente al Norte. Gran parte de ellas se
encuentran ocultas bajo extensos recubrimientos terciarios y cuaternarios.

En las Unidades Béticas existen tres grandes complejos: Nevado-Filabride,
Alpujarride 'y Malaguide. El Nevado-Filabride comprende materiales paleozoicos y
permotriasicos afectados por varias fases de metamorfismo de intensidad variable, constituye la
base del edificio bético y no aflora en la region. El complejo Alpujarride esta representado en
las tierras de Orihuela y Callosa de Segura, con materiales que van desde las Cuarcitas y
Esquistos del Triasico inferior hasta materiales calizo—dolomiticos del Trias Medio- Superior.

El complejo Maldguide constituye la unidad tectonica mas levada del edificio
bético, ya que cabalga al complejo Alpujarride. Comprende una serie de materiales que va desde
Paleozoico hasta paledgeno. Son atribuibles al Malaguide los materiales paleozoicos de la sierra
de Alcaina, formados por pizarras oscuras con niveles intercalados de cuarcitas, también son
frecuentes los diques de diabasas y otras rocas igneas.

En esta zona, los materiales predominantes son los nedgenos, destacando por su
representacion y potencia las margas del Mioceno, y los rellenos cuaternarios.

ANEJO N° 1- GEOLOGIA Y GEOTECNIA Pagina 1



. PROYECTO DE COLECTOR AYSING
Ayuntamiento P
DE DRENAJE Y TANQUE DE Ingenieria, Arquitectura

de Pliego TORMENTAS EN PLIEGO Y Urbanismo

ESQUEMA REGIONAL

Escala 1:1.000.000

- Prabético Extemo
- Prebatico Interno Malaguides
m Prabitico Meridional - Alpujartides

Unidad de mula, de relacién dudesa entre el subbético
- exlerno & interno, o entre &ste y ol malaguide

' Roces bésicas intratotonienses
- Subbetico externo - y plioceno-custernarias

; Materiales post-mantos que ocultan relaciones
- Subbético Interno importantes entre divessas unidades

Figura 1. Zonificacién geoldgica regional. Fuente: Instituto Geolégico y Minero de Espaiia IGME).

La zona objeto del estudio, situado en las inmediaciones de la localidad de
Pliego, se situa sobre materiales correspondientes a la cobertera cuaternaria en sus estratos mas
superficiales, con materiales de naturaleza aluvial, correspondiéndose a limos, arenas y gravas
con arcillas. Esta cobertera cuaternaria se apoya sobre terciarios nedgenos margosos, con yesos.
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Emplazamiento geolodgico de la zona de estudio:
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Figura 2. Detalle emplazamiento geologico de Pliego. Fuente: Instituto Geolégico y Minero de
Espaiia IGME).
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Figura 3. Detalle emplazamiento geologico de Pliego. Fuente: Instituto Geolégico y Minero de
Espaiia IGME).
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Figura 4. Mapa hidrolégico nacional. Fuente: IGME.
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Figura 5. Leyenda Mapa hidrolégico nacional. Fuente: IGME.
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2.3.- GEOMORFOLOGIA Y RIESGOS GEOLOGICOS

Se ha podido comprobar a partir de la informacion bibliografica y grafica
disponible que no existen especiales condiciones geomorfologicas que sea necesario considerar
de cara al proyecto de las cimentaciones.

Asimismo, se ha comprobado que no existen problemas especiales en el entorno
ni en las edificaciones existentes que sea necesario considerar, ni antecedentes geologicos
relevantes como fallas, fracturas, zonas de erosion o socavacion, laderas inestables, etc., aunque
si presenta un moderado riesgo sismico, tal y como se detalla en el apartado 3.3.

3.- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.- ZONIFICACION GEOTECNICA

Segin los Mapas de Zonificacion Geotécnica definidos en la Guia de
Planificacion de Estudios Geotécnicos para la Edificacion, en la Region de Murcia, adaptada
al Cadigo Técnico de la Edificacion, editada por la Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y
Transporte de la Region de Murcia, podemos clasificar la zona geotécnica en la que se
encuentra el ambito de actuacion del estudio del siguiente modo:

Figura 6. Zonificacion geotécnica del municipio de Pliego. Fuente: Guia de Planificacion de
Estudios Geotécnicos para la Edificacion en la Region de Murcia, Consejeria de Obras Publicas,
Vivienda y Territorio.
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COMUNIDAD AUTONOMA DE LA REGION DE MURCIA CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS
YIWIENDA ¥ TRANSPORTES

MaPA DE ZONIFICACION GEOTECNICA

CTE Guia Murcia Denominacion Denominacion (CTE)

T4 Zora | Sustrato rocoso: Rocas duras Terrenos favorables: aguellos con poca variabilidad, y
en la que |la practica habitusl en la zona es de
cimertacion directs mediante elementos sislacdos

/ Sustrato rocoso: —
/ Zaona |l Rocas blandas 2 o
TAM2 . . Terrenos intermedios: loz que presentan variabilidad, o
Zona Nl Aluvio-Calvisl enla zona o siempre =& recurte & la misma solucion de
cimentacian, o presentan rellenos con espesores
\ nferiores & 3,0 m.
1.2 E2 Aluvial-Coluvial con nivel fredtico superficial
Zona T ﬁ
p Terrenos destavorables: oz que no pueden clasificarse
Zona IV |:| Arcillas y margas con yesos &n ninguno de |os tipos arteriores . (suelos expansivos o
colapsables, suelos blandos, terrenos karsticos o
variables, rellenos antrdpicos con espesores superiores
a 3,0 m, zonas susceptibles de deslizamientos, coladas
. volcanicas delgadas o con cavidades, pendiente
Zona ¥ Arcillas blandas vy fangos superior a 15°, suelos residuales o terrenos de marisma)
T3
ZFona ¥l |:| Arenaz ltorales
Zoma Wi - Fonas especiales

Figura 7. Leyenda mapa de zonificacion geotécnica. Fuente: Guia de Planificacion de Estudios
Geotécnicos para la Edificaciéon en la Regién de Murcia, Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y
Territorio.

Tal y como se puede observar en las figuras adjuntas, la mayor parte del &mbito
de actuacion del presente proyecto se encuadra dentro de la Zona Geotécnica II, caracterizada
por la presencia de un sustrato rocoso, formado por rocas blancas, con una capacidad portante
elevada.

Sin embargo, pueden aparecer también estratos de suelo encuadrados dentro de
la denominada como Zona III, formada por terrenos aluvial-coluviales, con una mayor
heterogeneidad.

En el caso de los suelos de la Zona II, estos se pueden asignar a priori como
terrenos favorables, tipo T-1, segin el CTE, esto es, aquellos con poca variabilidad, y en los
que la practica habitual en la zona es de cimentacion directa mediante elementos aislados, y en
los que a priori, no se presentaran problemas geotécnicos significativos.

En cuanto a los terrenos de Zona III, en base a la experiencia geotécnica y
constructiva de areas proximas al proyecto de que se trate, se pueden asignar al grupo T-1
(Terrenos favorables) o T-2 (Terrenos Intermedios) del CTE, por lo que consideracion final
dependera de los ensayos a realizar in situ.
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3.2.- NIVEL FREATICO

Por otra parte, en base a la informacion disponible, no se prevé la presencia
del nivel freatico en los niveles menos profundos del suelo, por lo que no se espera que afecte a
las obras del presente Proyecto.

3.3.- SISMICIDAD

En cuanto a las caracteristicas sismicas, la localidad de Pliego presenta una
aceleracion sismica basica de calculo de a, = 0,09g, seglin muestra en la Fig. 6, procedente de la
Norma Sismorresistente NCSE-02:

=] a, =0, 16g
= 0.12g = a, =0, 16g
[ 0.08g = a,<0,12g
[ 004g=a,<0,08g
[ | &, <0,04g

Coeficients de
~  contribucidn K

Figura 8. Mapa de peligrosidad sismica de Espafia. Fuente: NCSE-02.

Por otra parte, el tipo de terreno T-1 del CTE presenta un coeficiente de
amplificacion local de la aceleracion sismica de de calculo de C=1.3, segun indica el art. 2.4 de
la NCSE-02, pudiéndose adecuar a las siguientes definiciones:
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e Terreno Tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos
duros. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de
cizalla, 750 m/s > v, > 400 m/s.

e Terreno Tipo III: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de
consistencia firme a muy firme. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas
transversales o de cizalla: 400 m/s > v, > 200 m/s.

Tipo de terreno Coeficiente C

[
Il 1
1l 1,
v 2

Figura 9. Coeficientes de amplificacién local del terreno. Fuente: NCSE-02.

3.4.- PARAMETROS GEOTECNICOS DE CALCULO

Partiendo de la informaciéon geotécnica procedente de sondeos disponible en el
municipio, ademas de un pequeiio estrato de rellenos de 30 cm el principal nivel del perfil
geotécnico lo constituyen a priori un estrato de material de naturaleza cohesiva, constituido
por una arcilla de color marrén, con una consistencia firme.

Se pueden considerar los siguientes parametros de calculo, los cuales se detallan y
pormenorizan en el estudio geotécnico que se adjunta a continuacion:

) Gaam= 0,259 MPa

. Coeficiente de Balasto= 846,07 KN/m3
o Cohesion Compactada = 7,50 t/m2

. Angulo de rozamiento = 29°

. y =22 KN/m’

En base a estas propiedades geotécnicas, se considerable viable una cimentacion
mediante zapatas arriostradas o corridas a la cota de cimentacion prevista.

Por tltimo, tal y como se ha comentado anteriormente, estos resultados
deberan ser verificados mediante sondeos in situ previo comienzo de las obras, con el fin de
determinar, de un modo mas preciso, el comportamiento geomecanico del suelo.
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1.- OBJETO.

El presente Anejo tiene como objetivo determinar el volumen de
almacenamiento del tanque de tormentas necesario para permitir el control y posterior
derivacion de las aguas pluviales, en base a las cuencas hidrologicas que aportan al area de
estudio del presente Proyecto.

2.- DIMENSIONAMIENTO HIDROLOGICO DEL TANQUE DE TORMENTAS.

2.1.- INTRODUCCION. SISTEMAS DE DESCARGA UNITARIOS

Una red unitaria de saneamiento se dimensiona para recoger y conducir hacia un
determinado punto la suma del caudal de aguas negras y de lluvia. El volumen de esta agua de
pluviales es, en general, muy superior al de aguas negras. Cuando la capacidad de los colectores
que conducen el agua residual es superada se producen las Descargas de los Sistemas Unitarios,
comunmente conocidas como DSU, reboses de dicho sistema al medio natural con un agua muy
contaminada, con las consecuencias ambientales que tal hecho supone.

El continuo aumento de las superficies impermeables, trae consigo que estos
reboses de los sistemas unitarios se hagan cada vez mas frecuentes e incontrolados, en cantidad
y calidad.

La disposicion de depdsitos de almacenamiento, también llamado depdsitos de
tormentas o de retencion, permite alcanzar dos objetivos: control del caudal del sistema y
control de la contaminacion vertida en el rebosamiento al medio natural, mediante la dilucidén de
los efluentes.

Para el dimensionamiento de los mismos, en 1989 la Confederacion
Hidrografica del Norte en su documento “Especificaciones Técnicas Basicas para proyectos de
conducciones generales de saneamiento” adopta un sistema consistente dimensionar el volumen
de los tanques de tormenta de cada incorporacion para una capacidad de almacenamiento de
una lluvia tipo de 10 I/s/Ha y una duraciéon de 20 minutos, lo que supone establecer un
sistema mixto de caracteristicas intermedias entre los esquemas clasicos inglés y aleman,
empleados cominmente en la bibliografia.

Este volumen de regulacion disponible en los estanques de tormenta puede
utilizarse de dos maneras:

e Como almacenamiento de las aguas de primer lavado de la red que, con frecuencia,
presentan una mayor contaminaciéon por arrastre de los sedimentos depositados entre

dos sucesos lluviosos, evitando asi contaminaciones significativas al medio receptor.

e Como estanque decantador, para posteriores usos autorizados.
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2.2.- CUENCAS HIDROLOGICAS DE APORTACION

Tal y como se detalla en el Anejo n°4. Calculo de Caudales para el
Dimensionamiento de la Red, las Cuencas de Aportacion que afectan al calculo de las aguas de
pluviales del nuevo colector son las siguientes:

. CUENCA 1. Superficie: 15,90 Ha.
o CUENCA 2. Superficie: 8,08 Ha.
A

R et |

o o
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f j"_(. e #j:;i P
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Por otra parte, para el volumen del tanque de tormentas han de ser consideradas
otras dos cuencas existentes en el municipio y que aportan al area de estudio, tal y como se
recogié en su momento en el anterior Proyecto de Colector de Pluviales en C/Mayor y Santa
Ana de Pliego.

. CUENCA 3. Superficie: 9,00 Ha.

o CUENCA 4. Superficie: 47,375 Ha.
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Se resumen a continuacion la totalidad de las cuencas a considerar para el
dimensionamiento del tanque de tormentas

YOLUMEN TAMGUE DE TORMEMTA
H*' CUEMCA SUFERFICIE
CLUEMCH 1 30529 m2
CUEMCA 2 159,026 mZ
CUEMHCE 2 Qnagn m2
CUEMCE 4 473708 mi
TOTAL CUENCA DE APORTACION 20,36 Ha
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2.3.- CALCULO CAPACIDAD DEL TANQUE.

Asi pues, segiin lo expuesto en los apartados anteriores el Volumen Util del
Tanque de Tormentas sera de 10 I/s/Ha en 20 minutos de duracién tormenta, teniendo en
cuenta que la superficie total de la zona que recogera el tanque es de 80,36 Ha, el volumen
minimo necesario sera de:

10 I/s/Ha * 20 min * 80,36 Ha = 964,32 m?

Para garantizar dicho volumen 1til minimo con un cierto margen de seguridad,
se ha construido un deposito de mayor volumen que el necesario. Un deposito de hormigén
armado de planta rectangular con dos camaras con unas dimensiones utiles de 15,35x11,20
metros y una maxima cota de la lamina de agua de 3,6 m dispone de una capacidad de,
aproximadamente, 1.304,14 m>.
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3.- DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DEL TANQUE DE TORMENTAS.

Se incluye en este anejo las caracteristicas de los aireadores que en cada modulo
se instalaran para conseguir la agitacion y aireacidn necesaria para mantener condiciones
aerobias y limpieza de sedimento de cada modulo del deposito.

Seran en total dos equipos idénticos (uno por modulo) que impulsan agua del
propio tanque mezclada con aire tomado de la superficie del depdsito, por efecto venturi, que
consigue una agitacion de la masa de agua.

Ademas se incluye en este anejo el dimensionamiento de los grupos de bomba
sumergible (uno de ellos de reserva) que han de vaciar el tanque en la red de saneamiento.
Estaran instalados en el primer modulo (el situado mas al norte).
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EQUIPOS DE AGITACION Y AIREACION



JA 117

Product

Submersible, self-aspirating jet aerator intended for aerating and
mixing of waste water. The jet aerator is based on a submersible Flygt
pump and a Flygt designed gjector system.

Denomination
Product code JA 117
No of ejectors 1

Installation P, Guide bar system

S, Self supporting

Process data

Liquid temperature
The pH of the pumped liquid

max +40 °C (104°F)
55-14

max 1100 kg/m3
(9.2 Ib per US gallon)

For temperature higher than 40° C (104°F), please contact your ITT
representative.

Liquid density

Material

Ejector

Ejector housing Cast iron or stainless steel

Nozzle Polyethylene high density (PEHD)
Outlet pipe Stainless steel
Pipes

Suction; extension pipes PVC-U -Pressure class min. PN10
Others

Screws, nuts, washers Stainless steel
Gasket Rubber
Chain sling Galvanized steel, stainless steel
Recommendation

Choose the stainless steel version when the pH of the pumped liquid
=11,

Installation alternatives

The total submergance H is the depth from the liquid surface in the tank
to the bottom of the tank.

The distance Z is measured from the bottom of the tank to the floor
above the tank.

P-installation, 50/60 Hz

min, 700 mm

Z
H
i T
Pump Ejector system
| Galvanized steel Stainless steel

N 3127 MT 1727 53 21 1727 53 51

N 3153 MT 727 57 21 727 57 51°

N 3171 MT 72761 21 7276151

S-installation, 50/60 Hz

min. 700 mm

,—\ I /,-f |

f | I‘lf

g%ﬂ% -
{__“mﬁ“_’-%g_‘"_ — 1 - 7-.__.:__7
i Sl N

Pump Ejector system
Galvanized steel Stainless steel i
N 3127 MT ~[727 5320 S 7or5250
N 3153 MT 727 57 20  |727 57 50
N3171MT 727 61 20 727 6150



P/S-installation, 50/60 Hz

Pump Total submergance H

m(ft)
N 3127MT 1-5.5 (3'3°-18")
N 3153MT "1 1-7.0(3'3-23"
N317IMT - 1-7.0 (3'3"-23")
Weight
P-installation
Pump Pump weight Ejector system weight

kg (Ib)

: - 105(232)
N3153 MT : {105 (232)
N3171 MT 18032

S-installation

Pump JA weight total
kg (Ib)
N3 - [280 (6

MT  |350(772)

N3
NST7 ML laroldose): |
Pump

To be ordered separately.

If the pumped media is highly abrasive or has high chloride content with
dissolved oxygen, please contact your ITT representative and ask for
Hard-Iron™ impeller and insert ring.

For S-installation, please choose pump without stand (699 module).
The stand is included in the ejector system.

Pump data
Hz |Pump Rated motor Impeller |Flange DN
power Ejector-pump
kW (hp)
i N 3127.MT ..[5.9 . 437 150
50 [N3153MT 9.0 433 150
e B 433 L
N3127 MT | 7,5(10.0) 438 15
60 |N3153MT |11.2(15.0) 435-7 TlqEge
[N3171 MT  |18,6 (25.0) 435 150
Accessories

Electrical accessories such as pump controller, control panels, starters,
monitoring relays and cables. See www.ittwww.com, for further
information.

Options

General

Options are available for metric dimensions of PVC-U PN10 suction
pipes, outer diameter (OD) 160 mm.

Flange and suction pipes are to be supplied Iocaily for US-dimensions
of suction pipe outer diameter (OD) 168,3 mm (6 /g in).

Suction pipes
Suction pipe kit 4x1 m is available for metric dimensions if suction pipes
cannot be supplied locally.

Always supplied locally for US-dimensions in lengths of approx. 5 m,
which covers most needs. The approved standard quality is PVC-U
PN10.

Glue is supplied locally.
Stainless steel pipes are approved and are to be supplied locally.

Suction pipe extension kit
Available for metric dimensions.

Suitable if H and/or Z > 5 m (for locally supplied pipe length 5 m).
Suitable if H and/or Z = 4 m (for pipe unit 4x1 m).

Pipe bend (for air inlet protection)
Available for metric dimensions.

Flange

Flange kit is available for metric dimensions.
Use the flange selection table below for US-dimensions.

Suction pipe |Suitable flange eD ed |Min.
connection |bore standards mm (in) | mm (in) {screw
length
mm (in)
Ejector 117 | -EN 1092-2 table 9. | 240 (9,45)| 24 (0,94)| 100 (3,94)
(DN150) |-B"AS 2129 FANC | = ' : '

table D (flat flange),
|- 6" ANSIB16.1-

Chain sling extension kit (only S-version)
Available for metric and US-dimensions.

Suitable if H=>5m.



Performance curves
JA 117 3127 MT, 50 Hz, impeller 437
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Based on performance at standard conditions in clean water (watertemp 20°C (68°F), 1 atm, airtemp 20°C ). Measurement standards; American:

ASCE/ANSI 2-91, European: EN12255-55:2003.
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JA 117 3171 MT, 50 Hz, impeller 433
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Based on performance at standard conditions in clean water (watertemp 20°C (68°F), 1 atm, air temp 20°C ). Measurement standards; American:
ASCE/ANS! 2-81, European: EN12255-55:2003.



Dimensional drawing

All drawings are available as Acrobat documents (.pdf)
and AutoCad drawings (.dwg). Contact your ITT
representative for more information.

All dimensions are in mm (inch).
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NP 3102 MT 3~ Adaptive 461

Especificacion técnica

Altura de impulsion

Note: Picture might not correspond fo the current configuration.

General

e Xm “192mm|

Sistema de autclimpieza 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.

L L BB | TT |'"'|_J"i"|'i'"l"]l"l' LI I s

35 40 45 50 [Us]

Curve according to: ISO 9506

Installation: P -Semipermanente, himeda

vew [Z]—[Z]

* DIMENSION TOENDE OFGUIOE BARS

Domrsicrst dhwg
NE 308 MY

Impulsor
Impeller material

Grey cast iron

Diam. de salida 100 mm
Inlet diameter 100 mm
Impeller diameter 192 mm
Number of blades 2
0 mm

Motor
Motor # N3102.160 18-11-4AL-W 3.1KW
Variante de estator 66
Frecuencia 50 Hz
Tension nominal 180 vV
N? de polos 4
Fases A=
Potencia nominal 3.1 kw
Corriente nominal 13 A
Corriente de arranque 71 A
Velocidad nominal 1440 1/min
Factor de potencia

1/1 Load 0.84

3/4 Load 0,79

1/2 Load 0,68
Eficiencia

1/1 Load 83,5 %

3/4 Load 85,0 %

1/2 Load §4,0 %
Configuracién



NP 3102 MT 3~ Adaptive 461

Curva de funcionamiento

Bomba
Diam. de salida 100 mm
Inlet diameter 100 mm
Impeller diameter 192 mm
Number of blades 2

0 mm

Motor

Motor #

Stator variant
Frecuencia

Rated voltage

N° de polos

Fases

Potencia nominal
Comiente nominal
Comiente de arangue
Velocidad nominal

N3102.160 18-11-4AL-W 3.1KW
66

50 Hz

190 V

4

3...

3,1 kW

13 A

71 A

1440 1/min

Factor de potencia

1/1 Load 0,84
3/4 Load 0,79
1/2 Load 0,68
Eficiencia

1/1 Load 83,5 %
3/4 Load 85,0 %
1/2 Load 84,0 %

[m]3Altura-de impulsion

~[Eficiencia™
{Eficiencia total |

P

IPolencia absorbida P1

ZPolencia en el eje motor P2

481 192mm (P1)

461 192mm (P2)

w

(mjValoresNPSH .

N W

-

o—fualunlinbi o

4 8 12

28 32 36 40

|=\||ai|1||\||\

44

e
48 52 [l7g]

Curve according tor 1SO 8906




NP 3102 MT 3~ Adaptive 461
Duty Analysis
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NP 3102 MT 3~ Adaptive 461
VFD Curve
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NP 3102 MT 3~ Adaptive 461
VFD Analysis
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NP 3102 MT 3~ Adaptive 461

Dimensional drawing
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1.- CONSIDERACIONES GENERALES

1.1.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Se va a proyectar un Tanque de Tormentas de hormigén armado de planta
rectangular de 32 metros de largo por 12 metros de ancho y profundidad de 6,10 metros bajo la
cubierta, que sera un forjado de losas aligeradas de 45 cm de canto. Esta dividido en dos
modulos iguales de 11,2 metros de ancho y 15,35 metros de largo para permitir su limpieza. Se
construirdn perimetralmente unos muros de contencion de hormigén armado de 40 cm de canto.
La losa de hormigoén de solera tendra un canto asimismo de 45cm.

En el presente anejo se van a calcular, por un parte, las losas de hormigén

armado que sirven de solera, la cubierta del tanque de tormentas asi como los muros de
contencion perimetrales del tanque.

1.2.- NORMATIVA

Para el presente calculo se ha utilizado la siguiente normativa:
o EHE-08, Instruccion de Hormigon Estructural.
e CTE, Codigo Técnico de la Edificacion.
e NCSE-02. Norma Sismorresistente.

e CTE: Coddigo Técnico de la Edificacion.

1.3.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Para realizar el calculo se han considerado los siguientes materiales:
Hormigén > HA-30/F/20/1V

Acero 2 B500-S

ANEJO N° 3.- DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL DEL TANQUE DE TORMENTAS Pagina 1
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1.4.- RECUBRIMIENTOS

El recubrimiento de hormigén es la distancia entre la superficie exterior de la
armadura (incluyendo cercos y estribos) y la superficie del hormigdén mas cercana.

A efectos de EHE, se entiende como recubrimiento minimo de una armadura
pasiva aquel que debe cumplirse en cualquier punto de la misma. Para garantizar estos valores
minimos, se prescribird un valor nominal del recubrimiento r,,,, definidocomo:

pom,= Tmin T AT
Donde:
- I,om €S €l recubrimiento nominal:
- I, ©selrecubrimiento minimo.

- Ar es el margen de recubrimiento, en funcion del nivel de control de ejecucion
cuyo valor sera:

0 mm. En elementos prefabricados.

5 mm. En el caso de elementos ejecutados in situ con nivel
intenso de control de ejecucion.

10 mm. En el resto de casos.

Asi pues, teniendo en cuenta un tipo de ambiente IV y una vida 0til de proyecto
de la obra de 100 afios, en base a la Tabla 37.2.4.1.b de la EHE se obtienen un recubrimiento
nominal de rpen= 50 mm.

Este recubrimiento nominal es el valor reflejado en los planos y que servira para
definir los separadores en obra.

1.5.- ACCIONES A CONSIDERAR

Se aplicara lo dispuesto en la Normativa Vigente (EHE, CTE, NCSE-02).

Las estructuras estan proyectadas en hormigén armado y las dimensiones
(espesores de muros, losas, soleras, vertederos, zapatas, etc.) son las adecuadas para los
esfuerzos que deben soportar que, fundamentalmente, corresponden al empuje hidrostatico en el

interior y al empuje de las tierras en el exterior, no existiendo carga de trafico circulante por la
cubierta.

Puesto que el deposito estara enterrado, la hipotesis de calculo mas desfavorable
corresponde con la hipotesis de depdsito vacio de agua, actuando el empuje de tierras exterior,
ya que el empuje hidrostatico del agua disminuira la flexion a la que estard sometida el muro.

ANEJO N° 3.- DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL DEL TANQUE DE TORMENTAS Pagina 2
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Figura 1. Detalle deformada hipotesis empuje de tierras mas cargas permanentes y sobrecarga en cubierta.

Para el muro divisorio central, la hipotesis mas desfavorable corresponde a la
situacion en que una camara se encuentre llena y la otra vacio, por lo que, de cada a permitir la
limpieza indistinta de ambas camaras, se ha dispuesto un armado simétrico en este muro.

Figura 2. Detalle deformada hipotesis empuje hidrostatico sobre muro divisorio central.

En este sentido, se ha tratado de dimensionar muros rectos, de seccidon constante
y con un armado lo mas homogéneo posible, de cara a facilitar la construccion del deposito.
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1.6.- DIMESIONAMIENTO ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para el calculo de todos los esfuerzos y la comprobacion del dimensionamiento
de los elementos del tanque como para la obtencion del armado de los mismos, se han utilizado
aplicacion informatica CYPECAD.

Se ha implementado dos modelos independientes: por un lado, los muros
perimetrales de contencion y la cubierta, creando una estructura compacta, y por otro lado la
losa de cimentacion, introduciendo condiciones de vinculacion en los extremos para simular la
conexion con las zapatas de los muros.

Los cuatro muros interiores, que separan los méddulos entre si, seran de 40 cm.
de espesor, siendo capaces asi de resistir la flexion inducida por el empuje de tierras.

Las zapatas corridas de los muros seran de dimensiones 1,5 m de ancho por
0,9m de canto, cumpliendo todas las comprobaciones establecidas.

La solera sera de canto de 45 cm. No se prevé la presencia del nivel freatico.

El canto del forjado, de losas alveolares pretensadas, ha tenido que ser de 45 cm
para cumplir con el Estado Limite de Servicio de flecha.

En los Planos 8.i se detallan las dimensiones del tanque asi como los armados
finales a disponer.
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2.- RESULTADO CALCULO ESTRUCTURAL

2.1.- LISTADO DATOS DE OBRA
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Listado de datos de la obra

Calculo Estructural Tanque de Tormentas

Fecha: 18/03/14

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2012
Namero de licencia: 20121

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: Calculo Estructural Tanque de Tormentas
Clave: TANQUE DE TORMENTAS

3.- NORMAS CONSIDERADAS

Hormigén: EHE-98-CTE

Aceros conformados: CTE DB SE-A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: G2. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

Planta S.C.U Cargas muertas
(/m2) (t/m?)
Forjado 1 0.10 0.20
Cimentacion 0.68 0.00

4.2.- Viento

Sin accién de viento

4.3.- Sismo
Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02

No se realiza andlisis de los efectos de 2° orden
Accidn sismica segun X
Accidn sismica segin Y

Provincia:MURCIA Término:PLIEGO

Clasificacion de la construccion: Construcciones de importancia normal
Aceleracion sismica basica (a,): 0.090 g, (siendo 'g' la aceleraciéon de la gravedad)
Coeficiente de contribuciéon (K): 1.00

Coeficiente adimensional de riesgo (r): 1

Coeficiente segun el tipo de terreno (C): 1.30 (Tipo II)

Coeficiente de amplificacién del terreno (S): 1.040

Aceleracion sismica de célculo (a. = S xr x a,): 0.094 g

Método de célculo adoptado: Anéalisis modal espectral
Amortiguamiento: 5% (respecto del amortiguamiento critico)

Fracciéon de la sobrecarga a considerar: 1.00

Numero de modos: 3

Coeficiente de comportamiento por ductilidad: 1 (Sin ductilidad)
Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno
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Calculo Estructural Tanque de Tormentas

Listado de datos de la obra

Fecha: 18/03/14

4.4.- Hipotesis de carga

Automaticas Carga permanente
Sobrecarga de uso
Sismo X

Sismo Y

Referencia Naturaleza

AGUA

Adicionales

Carga permanente

4.5.- Empujes en muros
Empuje de Defecto
Una situacién de relleno
Carga:Carga permanente
Con relleno: Cota 5.20 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 2.14 t/m3
Densidad sumergida 2.04 t/m3

Angulo rozamiento interno 28.00 Grados

Evacuacion por drenaje 100.00 %

Empuje agua
Una situacion de relleno
Carga:AGUA
Con relleno: Cota 3.60 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 1.02 t/m3
Densidad sumergida 1.00 t/m=3

Angulo rozamiento interno 5.01 Grados

Evacuacion por drenaje 100.00 %

4.6.- Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor

Coordenadas

1 Carga permanente Superficial 0.20

Carga permanente Superficial 0.20
Sobrecarga de uso Superficial 0.10

Sobrecarga de uso Superficial 0.10

5.- ESTADOS LIMITE

( 16.00, 11.80) ( 0.20, 11.80)
( 0.20, 0.25) ( 16.00, 0.25)

( 16.00, 11.80) ( 16.00, 0.25)
(31.85, 0.25) ( 31.85, 11.80)
( 16.00, 11.80) ( 0.20, 11.80)
( 0.20, 0.25) ( 16.00, 0.25)

( 16.00, 11.80) ( 16.00, 0.25)
(31.85, 0.25) ( 31.85, 11.80)

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

CTE
Control de la ejecucion: Normal
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Acciones caracteristicas
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Calculo Estructural Tanque de Tormentas

Listado de datos de la obra

Fecha: 18/03/14

6.- SITUACIONES DE PROYECTO

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

siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias

- Con coeficientes de combinacion

Z TGy + Yar ¥ pi Qs + Z Yo'V aQy

i1

i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZVGijj + ZYQiQki

i >1 i>1

- Situaciones sismicas

- Con coeficientes de combinacion

ZYGijj +ya A+ ZYQiTaiQki

j>1

i>1

- Sin coeficientes de combinacion

z Y6Gy + Y ae Ag + z Yo Qu

=1

- Donde:

G« Accion permanente
Q. Accion variable
A: Accioén sismica

i1

g Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

.. Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal
. Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
g Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica

yo1 Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal

Y. Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (g) ficientes d bi ion ¢
y coeficientes de combinacion (y

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-98-CTE

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
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Calculo Estructural Tanque de Tormentas

Listado de datos de la obra

Fecha: 18/03/14

Sismica

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 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300%
Notas:

® Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-98-CTE

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Sismica

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 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300%
Notas:

® Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000

Desplazamientos

Pagina 5



Calculo Estructural Tanque de Tormentas

Listado de datos de la obra

Fecha: 18/03/14

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (g)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000
6.2.- Combinaciones
* Nombres de las hipdtesis
G Carga permanente
AGUA AGUA
Qa Sobrecarga de uso
SX Sismo X
SY Sismo Y
= E.L.U. de rotura. Hormigoén
Comb.| G AGUA| Qa SX SY
1 1.000|1.000
2 1.500|1.000
3 1.000|1.500
4 1.500|1.500
5 1.000|1.000|1.600
6 1.500|1.000(1.600
7 1.000|1.500|1.600
8 1.500|1.500(1.600
9 1.000|1.000 -0.300|-1.000
10 |1.000/|1.000 0.300 | -1.000
11 [1.000|1.000 -0.300| 1.000
12 |1.000|1.000 0.300 | 1.000
13 [1.000|1.000 -1.000|-0.300
14 |1.000|1.000 1.000 |-0.300
15 [1.000|1.000 -1.000| 0.300
16 |1.000|1.000 1.000 | 0.300
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Listado de datos de la obra

Calculo Estructural Tanque de Tormentas Fecha: 18/03/14

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

Comb.| G AGUA| Qa SX SY

1 1.000|1.000

2 1.600|1.000

3 1.000|1.600

4 1.600|1.600

5 1.000|1.000|1.600

6 1.600|1.000|1.600

7 1.000|1.600|1.600

8 1.600|1.600|1.600

9 1.000|1.000 -0.300|-1.000
10 |1.000|1.000 0.300 | -1.000
11 1.000|1.000 -0.300| 1.000
12 1.000|1.000 0.300 | 1.000
13 1.000|1.000 -1.000|-0.300
14 |1.000|1.000 1.000 |-0.300
15 1.000|1.000 -1.000| 0.300
16 1.000|1.000 1.000 | 0.300

* Tensiones sobre el terreno
» Desplazamientos

Comb.| G AGUA| Qa SX SY
1 1.000|1.000
2 1.000|1.000|1.000
3 1.000|1.000 -1.000
4 1.000|1.000|1.000|-1.000
5 1.000|1.000 1.000
6 1.000|1.000|1.000| 1.000
7 1.000|1.000 -1.000
8 1.000|1.000|1.000 -1.000
9 1.000|1.000 1.000
10 |1.000|1.000|1.000 1.000

7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo | Nombre del grupo |Planta| Nombre planta |Altura | Cota
Forjado 1 Forjado 1 5.20| 5.20
0| Cimentacion 0.00

=
=

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.
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Listado de datos de la obra

Calculo Estructural Tanque de Tormentas

Fecha: 18/03/14

Datos geométricos del muro

Referencia Tipo muro Gl- GF Veértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigén armado 0-1 ( 0.00, 0.05) ( 0.00, 12.00) 1 0+0.4=0.4
M2 Muro de hormigén armado 0-1 ( 0.00, 12.00) ( 32.05, 12.00) 1 0+0.4=0.4
M3 Muro de hormigén armado 0-1 ( 32.05, 0.05) (32.05, 12.00) 1 0.4+0=0.4
M5 Muro de hormigén armado 0-1 (16.00, 0.05) (16.00, 12.00) 1 0.25+0.25=0.5
M4 Muro de hormigén armado 0-1 ( 0.00, 0.05) (32.05, 0.05) 1 0.4+0=0.4
Empujes y zapata del muro
Referencia Empujes Zapata del muro
M1 Empuje izquierdo: |Zapata corrida: 1.500 x 0.900
Empuje de Defecto | Vuelos: izq.:0.00 der.:1.10 canto:0.90
Empuje derecho:
Sin empujes
M2 Empuje izquierdo: |Zapata corrida: 1.500 x 0.900
Empuje de Defecto | Vuelos: izq.:0.00 der.:1.10 canto:0.90
Empuje derecho:
Sin empujes
M3 Empuje izquierdo: |Zapata corrida: 1.500 x 0.900
Sin empujes Vuelos: izg.:1.10 der.:0.00 canto:0.90
Empuje derecho:
Empuje de Defecto
M5 Empuje izquierdo: |Zapata corrida: 1.500 x 0.900
Empuje agua Vuelos: izg.:0.50 der.:0.50 canto:0.90
Empuje derecho:
Sin empujes
M4 Empuje izquierdo: |Zapata corrida: 1.500 x 0.900
Sin empujes Vuelos: izg.:1.10 der.:0.00 canto:0.90
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

9.- LISTADO DE PANOS

Placas aligeradas consideradas

Nombre

Descripcion

ARRIKO: 40+ 5/120 AEH-400

100

ARRIKO S.A. PREFABRICADOS DE HORMIGON
Canto total del forjado: 45 cm

Espesor de la capa de compresién: 5 cm
Ancho de la placa: 1200 mm

Ancho minimo de la placa: 300 mm
Entrega minima: 8 cm

Entrega méxima: 20 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigoén de la placa: HA-45, Control al 100 por

Hormigoén de la capa y juntas: HA-25, Control
Estadistico

Acero de negativos: B 400 S, Control Normal
Peso propio: 0.573 t/m=2

Volumen de hormigdén: 0.05 m3/m2
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Listado de datos de la obra

Calculo Estructural Tanque de Tormentas

Fecha: 18/03/14

9.1.- Autorizacién de uso

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de placas aligeradas:

ARRIKO: 40+ 5/120 AEH-400

ARRIKO S.A. PREFABRICADOS DE HORMIGON

Canto total del forjado: 45 cm

Espesor de la capa de compresién: 5 cm

Ancho de la placa: 1200 mm

Ancho minimo de la placa: 300 mm

Entrega minima: 8 cm

Entrega méxima: 20 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigoén de la placa: HA-45, Control al 100 por 100
Hormigoén de la capa y juntas: HA-25, Control Estadistico
Acero de negativos: B 400 S, Control Normal

Peso propio: 0.573 t/m=2

Volumen de hormigén: 0.05 m3/m2

Esfuerzos por bandas de 1 m

Flexiéon positiva

‘ Momento de servicio Cortante

Referencia Momento Rigidez Segun la clase de exposicion (1) Ultimo
Ultimo ‘ Fisura | Total ‘Fisura | 1 ‘ i
kp-m/m Mp-m2/m kp-m/m kp/m

P40-1 26787.0|21632.0|20894.0|1787.0 15833.0 21632.0 24590.0
P40-2 31704.0|24702.0|20985.0|2104.0 18861.0 24702.0 27680.0
P40-3 36721.0|28179.0|21149.0|2378.0 22273.0 28179.0 31191.0
P40-4 41055.0|31205.0|21239.0|2675.0 25258.0 31205.0 34238.0
P40-5 46134.0|34491.0|21421.0|3072.0 28478.0 34491.0 37558.0
P40-6 49930.0|37484.0|21510.0|3389.0 31429.0 37484.0 40572.0
P40-7 53585.0|39913.0|21582.0|3617.0 33825.0 39913.0 43018.0
P40-8 59503.0|43661.0|21788.0|4044.0 37497.0 43661.0 46804.0
P40-9 62939.0|46061.0|21859.0|4023.0 39865.0 46061.0 49221.0
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Listado de datos de la obra

Calculo Estructural Tanque de Tormentas Fecha: 18/03/14

Flexion negativa B 400 S, Control Normal
Refuerzo | Momento ultimo |Momento Rigidez Cortante
Superior Tipo |Macizado| Fisura Total Fisura | Ultimo

kp-m/m kp-m/m Mp-m2/m kp/m

@10 ¢/120| 9302.0 10408.0|20996.0|1862.0| 17716.0
@12 ¢/170|10159.0 10413.0|21003.0|1878.0| 17716.0
@10 ¢/110|11019.0 10472.0|21073.0|2031.0| 17716.0
@12 ¢/150|11019.0 10505.0(21113.0|2118.0| 17716.0
@10 ¢/100|11881.0 10534.0|21149.0|2195.0| 17716.0
@12 ¢/130|12744.0 10596.0|21223.0|2351.0| 17716.0
@12 ¢/120|13610.0 10686.0|21332.0|2578.0| 17716.0
@16 c/200|14478.0 10747.0|21404.0|2725.0| 17716.0
@12 ¢/110|15347.0 10777.0|21440.0|2809.0| 17716.0
@12 ¢/100|17093.0 10868.0|21547.0|2847.0| 17716.0
@16 ¢/170|17093.0 10908.0|21595.0|2903.0| 17716.0
@16 ¢/150|19726.0 11069.0|21783.0|3644.0| 17716.0
@16 ¢/130|22377.0 11231.0|21969.0|4899.0| 18351.0
@20 ¢/200 | 23265.0 11291.0|22038.0|5411.0| 18681.0
@16 ¢/120|25046.0 11391.0|22152.0|6358.0| 19234.0
@16 ¢/110|27733.0 11552.0|22333.0|6629.0| 20116.0
@20 ¢/170|26836.0 11541.0|22321.0|6618.0 | 20059.0
@16 ¢/100 | 29325.0 11712.0|22511.0|6807.0| 20816.0
@20 ¢/150|30450.0 11791.0|22599.0|6895.0 | 20816.0
@20 ¢/130|34347.0 12041.0|22871.0|7172.0| 20816.0
@20 ¢/120|37380.0 12290.0|23138.0|7449.0| 20816.0
@20 ¢/110|40767.0 12538.0|23400.0|7726.0| 20816.0
@20 ¢/100|44511.0 12785.0|23656.0|8003.0 | 20816.0

(1) Segun la clase de exposicion:

-Clase I: Ambiente agresivo (Ambiente I11)
-Clase Il:  Ambiente exterior (Ambiente II)
-Clase Ill: Ambiente interior (Ambiente I)

10.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

-Tension admisible en situaciones persistentes: 1.33 kp/cm=2
-Tension admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm=2

11.- MATERIALES UTILIZADOS

11.1.- Hormigones

Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30, Control Estadistico; f.. = 306 kp/cm2; g = 1.30 a
1.50

11.2.- Aceros por elemento y posicidon

11.2.1.- Aceros en barras

Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 S, Control Normal; f,, = 5097 kp/cm?2; g, = 1.00 a
1.15
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Calculo Estructural Tanque de Tormentas

Listado de datos de la obra

Fecha: 18/03/14

11.2.2.- Aceros en perfiles

Limite elastico

Médulo de elasticidad

Tipo de acero para perfiles | Acero (kp/cm?) (kp/cm?)
Aceros conformados S235 2396 2140673
Aceros laminados S275 2803 2140673
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Célculo Estructural Tanque de Tormentas

Listado de cimentacion
Nombre Obra: TANQUE DE TORMENTAS

Fecha:11/03/14

1.- DESCRIPCION

Referencias

GEOMETRIA

ARMADO

M1

Vuelo a la izquierda: 0.0 cm
Vuelo a la derecha: 110.0 cm
Ancho total: 150.0 cm

Canto de la zapata: 90.0 cm

Inferior Longitudinal: 6425 ¢/ 30
Inferior Transversal: @25 ¢/ 30
Superior Longitudinal: 15012 c/ 10
Superior Transversal: @12 ¢/ 10

M2

Vuelo a la izquierda: 0.0 cm
Vuelo a la derecha: 110.0 cm
Ancho total: 150.0 cm

Canto de la zapata: 90.0 cm

Inferior Longitudinal: 6425 ¢/ 30
Inferior Transversal: @25 ¢/ 30
Superior Longitudinal: 150812 c/ 10
Superior Transversal: @12 ¢/ 10

M3

Vuelo a la izquierda: 110.0 cm
Vuelo a la derecha: 0.0 cm
Ancho total: 150.0 cm

Canto de la zapata: 90.0 cm

Inferior Longitudinal: 6425 ¢/ 30
Inferior Transversal: @25 ¢/ 30
Superior Longitudinal: 150812 c/ 10
Superior Transversal: @12 ¢/ 10

M5

Vuelo a la izquierda: 50.0 cm
Vuelo a la derecha: 50.0 cm
Ancho total: 150.0 cm

Canto de la zapata: 90.0 cm

Inferior Longitudinal: 6425 ¢/ 30
Inferior Transversal: @25 ¢/ 30
Superior Longitudinal: 15812 c/ 10
Superior Transversal: @12 ¢/ 10

M4

Vuelo a la izquierda: 110.0 cm
Vuelo a la derecha: 0.0 cm
Ancho total: 150.0 cm

Canto de la zapata: 90.0 cm

Inferior Longitudinal: 6425 ¢/ 30
Inferior Transversal: @25 ¢/ 30
Superior Longitudinal: 15012 c/ 10
Superior Transversal: @12 ¢/ 10

2.- MEDICION

Referencia: M1 B 500 S, CN Total
Nombre de armado a12 J16 @20 @25
Armadura superior - Transversal Longitud (m) |120x2.98 357.60
Peso (kg) 120x2.65 317.48
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) | 15x11.85 177.75
Peso (kg) 15x10.52 157.81
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 41x2.08 85.28
Peso (kg) 41x8.01| 328.61
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 6x11.85 71.10
Peso (kg) 6x45.66| 273.97
Arranques - Transversal - Izquierda | Longitud (m) 120x2.53 303.60
Peso (kg) 120x6.24 748.72
Arranques - Transversal - Derecha |Longitud (m) 120x1.65 198.00
Peso (kg) 120x2.60 312.51
Totales Longitud (m) 535.35 198.00 303.60| 156.38
Peso (kg) 475.29| 312.51| 748.72| 602.58|2139.10
Total con mermas Longitud (m) 588.89 217.80 333.96| 172.02
(10.00%) Peso (kg) 522.82| 343.76| 823.59| 662.84|2353.01
Referencia: M2 B 500 S, CN Total
Nombre de armado a12 J16 @20 a25
Armadura superior - Transversal Longitud (m) | 321x2.98 956.58
Peso (kg) 321x2.65 849.27
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) | 15x31.95 479.25
Peso (kg) 15x28.37 425.48
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 108x2.08| 224.64
Peso (kg) 108x8.01| 865.62
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 6x31.95| 191.70
Peso (kg) 6x123.11| 738.69
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: TANQUE DE TORMENTAS
Célculo Estructural Tanque de Tormentas

Fecha:11/03/14

Referencia: M2 B 500 S, CN Total
Nombre de armado @12 716 @20 @25
Arranques - Transversal - Izquierda | Longitud (m) 321x2.53 812.13
Peso (kg) 321x6.24 2002.83
Arranques - Transversal - Derecha |Longitud (m) 321x1.65 529.65
Peso (kg) 321x2.60 835.97
Totales Longitud (m)| 1435.83 529.65 812.13| 416.34
Peso (kg) 1274.75| 835.97| 2002.83| 1604.31|5717.86
Total con mermas Longitud (m)| 1579.41 582.62 893.34 457.97
(10.00%) Peso (kg) 1402.23| 919.56| 2203.12| 1764.74|6289.65
Referencia: M3 B 500 S, CN Total
Nombre de armado @12 ?16 @20 @25
Armadura superior - Transversal Longitud (m) |120x2.98 357.60
Peso (kg) 120x2.65 317.48
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) | 15x11.85 177.75
Peso (kg) 15x10.52 157.81
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 41x2.08 85.28
Peso (kg) 41x8.01| 328.61
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 6x11.85 71.10
Peso (kg) 6x45.66| 273.97
Arranques - Transversal - Izquierda|Longitud (m) 120x1.65 198.00
Peso (kg) 120x2.60 312.51
Arranques - Transversal - Derecha |Longitud (m) 120x2.53 303.60
Peso (kg) 120x6.24 748.72
Totales Longitud (m) 535.35 198.00 303.60| 156.38
Peso (kg) 475.29| 312.51| 748.72| 602.58|2139.10
Total con mermas Longitud (m) 588.89 217.80 333.96| 172.02
(10.00%) Peso (kg) 522.82| 343.76| 823.59| 662.84|2353.01
Referencia: M5 B 500 S, CN Total
Nombre de armado @12 @20 @25
Armadura superior - Transversal Longitud (m)|120x2.98 357.60
Peso (kg) 120x2.65 317.48
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) | 15x11.85 177.75
Peso (kg) 15x10.52 157.81
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 41x2.08 85.28
Peso (kg) 41x8.01| 328.61
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 6x11.85 71.10
Peso (kg) 6x45.66| 273.97
Arranques - Transversal - Izquierda|Longitud (m) 120x1.81 217.20
Peso (kg) 120x4.46 535.65
Arranques - Transversal - Derecha |Longitud (m) 120x1.81 217.20
Peso (kg) 120x4.46 535.65
Totales Longitud (m) 535.35 434.40| 156.38
Peso (kg) 475.29| 1071.30| 602.58|2149.17
Total con mermas Longitud (m) 588.89 477.84| 172.02
(10.00%) Peso (kg) 522.82| 1178.43| 662.84|2364.09
Referencia: M4 B 500 S, CN Total
Nombre de armado @12 716 @20 @25
Armadura superior - Transversal Longitud (m) | 321x2.98 956.58
Peso (kg) 321x2.65 849.27
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: TANQUE DE TORMENTAS
Célculo Estructural Tanque de Tormentas

Fecha:11/03/14

Referencia: M4 B 500 S, CN Total
Nombre de armado g12 716 20 225
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m)|15x31.95 479.25
Peso (kg) 15x28.37 425.48
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 108x2.08| 224.64
Peso (kg) 108x8.01| 865.62
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 6x31.95| 191.70
Peso (kg) 6x123.11| 738.69
Arranques - Transversal - Izquierda | Longitud (m) 321x1.65 529.65
Peso (kg) 321x2.60 835.97
Arranques - Transversal - Derecha |Longitud (m) 321x2.53 812.13
Peso (kg) 321x6.24 2002.83
Totales Longitud (m)| 1435.83 529.65 812.13 416.34
Peso (kg) 1274.75 835.97| 2002.83| 1604.31|5717.86
Total con mermas Longitud (m)| 1579.41 582.62 893.34| 457.97
(10.00%) Peso (kg) 1402.23 919.56| 2203.12| 1764.74|6289.65
Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, CN (kg) Hormigéon (m3)
Elemento @12 716 @20 @25 Total | HA-30, Control estadistico | Limpieza
Referencia: M1| 522.82| 343.76| 823.59| 662.84| 2353.01 16.13 1.79
Referencia: M2|1402.23| 919.57|2203.11(1764.74| 6289.65 43.27 4.81
Referencia: M3| 522.82| 343.76| 823.59| 662.84| 2353.01 16.13 1.79
Referencia: M5| 522.82 1178.43| 662.84| 2364.09 16.13 1.79
Referencia: M4 |1402.23| 919.56|2203.12(1764.74| 6289.65 43.27 4.81
Totales 4372.92|2526.65|7231.84|5518.00|19649.41 134.93 14.99
3.- COMPROBACION
Referencia: M1
Dimensiones: 150 x 90
Armados: Xi:@25 c/ 30 Yi:@25 ¢/ 30 Xs:@12 ¢/ 10 Ys:@12 ¢/ 10
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.13 MPa
Calculado: 0.0617049 MPa Cumple
- Tension media en situaciones accidentales (sismo): Maximo: 0.294 MPa
Calculado: 0.0648441 MPa Cumple
- Tensibn méaxima acc. gravitatorias: Maximo: 0.162454 MPa
Calculado: 0.061803 MPa Cumple
- Tensibn méaxima con acc. sismicas: Maximo: 0.367483 MPa
Calculado: 0.0680814 MPa Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccioén Y: Momento: 3849.38 kN-m Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 2798.1 % | Cumple
- En direccioén Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacion de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: TANQUE DE TORMENTAS
Célculo Estructural Tanque de Tormentas

Fecha:11/03/14

Referencia: M1
Dimensiones: 150 x 90
Armados: Xi:@25 c/ 30 Yi:@25 ¢/ 30 Xs:@12 ¢/ 10 Ys:@12 c/ 10

Comprobacion Valores Estado
Compresién oblicua en la zapata: Maximo: 6923.11 kN/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 190.412 kN/m=2 Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccioén Y: Cortante: 401.23 kN Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 90 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 48 cm
- M1: Calculado: 80 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
- En direccion X: Calculado: 0.0031 Cumple
- En direccioén Y: Calculado: 0.0031 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras: .
Recomendacioén del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 25 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: o
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 10 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 10 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. L.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 10 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 10 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: O cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccidon Y hacia abajo: Minimo: 63 cm
Calculado: 73 cm Cumple
Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 12 cm
Calculado: 80 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 12 cm
Calculado: 80 cm Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: TANQUE DE TORMENTAS
Célculo Estructural Tanque de Tormentas

Fecha:11/03/14

Referencia: M1
Dimensiones: 150 x 90
Armados: Xi:@25 c/ 30 Yi:@25 ¢/ 30 Xs:@12 ¢/ 10 Ys:@12 c/ 10

Comprobacion Valores Estado
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: M2
Dimensiones: 150 x 90
Armados: Xi:@25 c/ 30 Yi:@25 ¢/ 30 Xs:@12 ¢/ 10 Ys:@12 ¢/ 10
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.13 MPa
Calculado: 0.0732807 MPa Cumple
- Tensidon media en situaciones accidentales (sismo): Maximo: 0.294 MPa
Calculado: 0.0776952 MPa Cumple
- Tensibn maxima acc. gravitatorias: Méaximo: 0.162454 MPa
Calculado: 0.0754389 MPa Cumple
- Tensidn méxima con acc. sismicas: Maximo: 0.367483 MPa
Calculado: 0.0798534 MPa Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccioén Y: Momento: 10988.71 kN-m Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 3114.7 % | Cumple
- En direccioén Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacion de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresién oblicua en la zapata: Maximo: 6923.11 kN/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 273.012 kN/m=2 Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccioén Y: Cortante: 1935.41 kN Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 90 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 48 cm
- M2: Calculado: 80 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: o
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
- En direccion X: Calculado: 0.0031 Cumple
- En direccioén Y: Calculado: 0.0031 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras: .
Recomendacioén del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 25 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: o
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: TANQUE DE TORMENTAS
Célculo Estructural Tanque de Tormentas

Fecha:11/03/14

Referencia: M2
Dimensiones: 150 x 90
Armados: Xi:@25 c/ 30 Yi:@25 ¢/ 30 Xs:@12 ¢/ 10 Ys:@12 c/ 10

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion X: Calculado: 10 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 10 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. L.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 10 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 10 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: O cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccidon Y hacia abajo: Minimo: 63 cm
Calculado: 73 cm Cumple
Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 12 cm
Calculado: 80 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 12 cm
Calculado: 80 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: M3
Dimensiones: 150 x 90
Armados: Xi:@25 ¢/ 30 Yi: @25 ¢/ 30 Xs:@12 ¢/ 10 Ys:@12 ¢/ 10
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.13 MPa
Calculado: 0.0638631 MPa Cumple
- Tensidon media en situaciones accidentales (sismo): Maximo: 0.294 MPa
Calculado: 0.0670023 MPa Cumple
- Tensibn méaxima acc. gravitatorias: Maximo: 0.162454 MPa
Calculado: 0.0638631 MPa Cumple
- Tensidbn méaxima con acc. sismicas: Maximo: 0.367483 MPa
Calculado: 0.0701415 MPa Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccioén Y: Momento: 3841.31 kN-m Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 2894.3 % | Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: TANQUE DE TORMENTAS
Célculo Estructural Tanque de Tormentas

Fecha:11/03/14

Referencia: M3
Dimensiones: 150 x 90
Armados: Xi:@25 c/ 30 Yi:@25 ¢/ 30 Xs:@12 ¢/ 10 Ys:@12 c/ 10

Comprobacion Valores Estado
- En direccioén Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresién oblicua en la zapata: Maximo: 6923.11 kN/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 197.083 kN/m=2 Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccioén Y: Cortante: 408.49 kN Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 90 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 48 cm
- M3: Calculado: 80 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
- En direccion X: Calculado: 0.0031 Cumple
- En direccioén Y: Calculado: 0.0031 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras: .
Recomendacioén del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 25 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: o
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 10 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 10 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. L.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 10 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 10 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 63 cm
Calculado: 73 cm Cumple
- Armado inf. direccidon Y hacia abajo: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direccidon Y hacia abajo: Minimo: 25 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 12 cm
Calculado: 80 cm Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: TANQUE DE TORMENTAS
Célculo Estructural Tanque de Tormentas

Fecha:11/03/14

Referencia: M3
Dimensiones: 150 x 90
Armados: Xi:@25 c/ 30 Yi:@25 ¢/ 30 Xs:@12 ¢/ 10 Ys:@12 c/ 10

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 12 cm
Calculado: 80 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: M5
Dimensiones: 150 x 90
Armados: Xi:@25 c/ 30 Yi:@25 ¢/ 30 Xs:@12 ¢/ 10 Ys:@12 ¢/ 10
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.13 MPa
Calculado: 0.0906444 MPa Cumple
- Tensidon media en situaciones accidentales (sismo): Maximo: 0.294 MPa
Calculado: 0.0906444 MPa Cumple
- Tensibn méaxima acc. gravitatorias: Maximo: 0.162454 MPa
Calculado: 0.0906444 MPa Cumple
- Tensidbn méaxima con acc. sismicas: Maximo: 0.367483 MPa
Calculado: 0.103986 MPa Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 1324.88 kKN-m Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos .
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 1919.6 % | Cumple
- En direccioén Y:
En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
Compresién oblicua en la zapata: Maximo: 6923.11 kN/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 99.7677 kKN/m=2 Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccioén Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Calculado: 90 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 48 cm
- M5: Calculado: 80 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: o
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
- En direccion X: Calculado: 0.0031 Cumple
- En direccioén Y: Calculado: 0.0031 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras: .
Recomendacioén del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 25 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

Maximo: 30 cm
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: TANQUE DE TORMENTAS
Célculo Estructural Tanque de Tormentas

Fecha:11/03/14

Referencia: M5
Dimensiones: 150 x 90
Armados: Xi:@25 c/ 30 Yi:@25 ¢/ 30 Xs:@12 ¢/ 10 Ys:@12 c/ 10

Comprobacion Val