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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

1 INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es realizar la justificacion hidrdulica del tanque de tormentas

disefiado, previsto emplazar en la zona de aparcamiento anexa a la C/ Bernal.
2 DETERMINACION DE CAUDALES

Para el dimensionamiento del tanque de tormentas se ha partido de los diferentes ratios

barajados por diversas publicaciones, se citan algunas:

o Norma Alemana ATV A-128: 7,5 -15 l/s, duracion de [luvia de 20 minutos,
e Normas para Redes de Saneamiento del Canal de Isabel Il (CYII, 2006): 5-21 m3/;,a neta,
duracion de lluvia de 20 a 30 minutos,

e Confederacion Hidrogrdfica del Norte: 20-40 m’ /g peta,

Lo cierto es que el primer lavado no es real, a la menos es un fendmeno que no se puede
generalizar en todas las cuencas y en todos los episodios de lluvia que se producen a lo largo

de un ano “medio”.

Por este motivo, los disefios actuales de tanques de tormentas se basan en modelizaciones de
larga duracion del sistema de saneamiento para asegurar el cumplimiento de una serie de
estandares de emision o calidad en el medio receptor. De este modo, en los ultimos afios los
depositos de retencion han incrementado sus dimensiones hasta valores que pueden oscilar

en el orden de los 30 a los 100 m>/ha neta drenada.

Esta alta variabilidad se debe a factores climaticos y morfolégicos (patrones de
precipitacion, tamafio y forma de cuenca), a factores relacionados con la explotacion del
sistema de saneamiento, con la estrategia de caudales derivados hacia la EDAR y con las

caracteristicas de las masas receptoras.
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

3 DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO TANQUE DE TOMENTAS

3.1 CALCULO VOLUMEN DE RETENCION.

> Datos de Partida:

Tormentas a ejecutar en la calle Bernal.

En el siguiente plano se han representado todas las cuencas afectadas por el Tanque de

Cas) de los GUIRS~.

San Pedro

s El Selero ]
del Pinatar Los Pefiascos =
Shayas Loma de Abajo Los Gémez S
% 36 =
L% N
s ” Los Cuarteros <
Molino Chirrete = L
= a
RIQGIUNK B 51 Vila Nanitos oo ot
Casade 2
L NI N NN =I5 G Qg Garcias 4 =S
ino Cosa RO Lo Pagan 7
0 G A ©* de In34dameros VA
g Fupdagiony ~ Instituto Nacional de =
N n:u\l‘, LV i Oceanografia Mar Menor A
- i La Puntica 2
- ; 7
olonia Julio Playa de la Rota =
Ruiz de Alda < =
i % ¢
Ciu de Lovante =
Playa de Colon
Playa
Santi
Punta La
ks
; N 7 o
Academia General un RAMBLA DEL MIRADOR
J Rambla del Aeropuerto dS-Aire /RAWELA DEL MRADOR
Ao el Villar
Casés de talaciones Asroportyarias A\,
252 BaMSuA e coBN 'RAMBLA DE COBAWLLAS
Casa el Guarda L) Ao condu
S % (T Los Buenoy e
Playa de
Casa de los Lucas
ya Punta de
Casas de los ValerfCiarios o
by Z Casas de las Tre RCTOR URRNOD
7 ~— 7

Ebar 2
"Cargadero"

\ \“49»
N

/1

wh

; wd, Tanque 2.

Tanque 3.
Carrero Blanco

Cine

CAUDALES DE REFERENCIA (m3/s)
PROINTER INGENIERIA

Planta de Actuaciones. Estudio de Laminacion de caudales excedentes de la red de
saneamiento de Santiago de la Ribera.
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

Sreerfet T= 2 anos T=10 anos
CLEIET Método |po oz |Hmg| Metodo o o |HMS
racional racional
2.1 91,69 1,19 1,03 | 0,1 3,90 3,36 | 24
2.1+2.2 140,89 2,94 2,79 | 0,6 6,77 585 | 4,8
2.2 49,20 1,75 1,76 | 0,5 2,87 249 | 24

> Calculo Volumen Camara de Retencion

Para el calculo de volumen de retencidon del tanque de tormentas de la calle Bernal hay que

tener en cuenta principalmente las siguientes consideraciones:

— Lared de saneamiento existente es unitaria, con acometidas incontroladas de patios y

terrazas, asi como de imbornales existentes en puntos bajos.

— No toda el agua pluvial captada por la cuenca de aporte es recogida por la red de
saneamiento existente. Por tanto, no se sabe con exactitud la proporcion de agua

pluvial que es trasportada por la red de saneamiento.

— El tanque de tormentas previsto implantar en la zona de aparcamiento anexa a la C/
Bernal intercepta 4 colectores de HA500 (C/ S. Martin de Porres), HM300 y PVC350
(C/ Bernal) y, por ultimo, de PVC400mm (C/ Conde de Lisea).

— En periodos de lluvia estos colectores funcionan al limite de su capacidad, generando
la apertura de tapas en pozos de registro al entrar los mismos en carga. La calle Bernal
pertenece a la denominada “ruta de lluvia”, es decir, aquellas calles que se inundan
cuando llueve, produciéndose vertidos de aguas residuales a via publica por colapso de

la red de saneamiento existente.

Por tanto, a la vista de las anteriores consideraciones, el mejor criterio para evaluar el
volumen de retencion necesario del tanque de tormentas a implantar en la calle Bernal, es

evaluar el caudal maximo que evacuan los colectores anteriormente citados.

Asimismo, se hace uso de la normativa de referencia existente para el dimensionamiento de

tanques de tormenta para comparar y calibrar los resultados obtenidos por ambas vias.
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

CALCULO DEL CAUDAL DE LA RED DE SANEAMIENTO INTERCEPTADA POR EL
TANQUE DE TORMENTAS DE LA CALLE BERNAL.

A continuacidon se incluye una estimacion del caudal transportado por cada uno de los
colectores interceptados por el tanque de tormentas a implantar, funcionando al limite de su
capacidad, y para una pendiente media comprendida entre el 0.1-0.3%:

RED DE SANEAMIENTO:

Colector HA DN500mm: 200 I/s

Colector PVC DN400mm: 125 1/s

Colector PVC DN315mm: 75 Us

Colector HM DN400mm: 50 /s
TOTAL 1: 450 /s

RED DE PLUVIALES

- Interceptor de Aguas Pluviales C/ Castillo PVC DN500mm: 200 I/s
- Interceptor de Aguas Pluviales C/ Martin Porres PVC DN500mm: 300 I/s
TOTAL 2: 500 /s

Total 1+2: 950 l/s

Para un tiempo de retencion de 40 minutos, obtenemos el siguiente volumen de retencion:

Vr (Cleulo previo n® 1)= 0.95 m*/s X 40pminX 60 segmin= 2.280 m’
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

CALCULO EN BASE A LA NORMATIVA DE REFERENCIA EN EL DIMENSIONAMIENTO DE
TANQUES DE TORMENTA:

o Norma Alemana ATV A-128: 7,5 -15 l/s, duracion de lluvia de 20 minutos,
e Normas para Redes de Saneamiento del Canal de Isabel Il (CYII, 2006): 5-21 m3/;,a neta,

duracion de lluvia de 20 a 30 minutos,
CALCULOS

Hipétesis Norma Alemana ATV:
- QO=151/s/Ha
- Coef, Escorrentia: 0,70

- Superficie cuenca: 141 Has.
- Duracion lluvia: 20 -30 minutos,

— Qu= 15 is/Hax 0,70 x 3,61 = 37,8 m’/Haxh.

- Para 20 min: V retencion = 37,8 m*/Haxh x 141 Hax 1/3 x 0.7= 1243 m’
- Para 30 min: V retencion = 37,8 m*/Haxh x 141 Hax 1/2x 0.7= 1.865 m’
- Para 40 min: V retencion = 37,8 m*/Haxh x 141 Hax 2/3 x 0.7= 2.487 m’

Normas para Redes de Saneamiento del Canal de Isabel Il (CYII, 2006):
- 21 m3/ha netws Auracion de lluvia de 20 a 30 minutos, V= 21 m3/ha neta X 141 has x 0.7=

2.073m’

Normas Confederacion Hidrografica del Norte

= 20-40 M’ /g pors V=30 m° /g nora x 141 has x 0.7= 2.961 m’

A la vista de los resultados anteriores, finalmente se ha optado por un tanque de tormentas

de Volumen:

— Para 40 min: V retencién = 21,80 x 21,40 x 5,00 m = 2.332 m®
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

3.2 CALCULO EQUIPOS ELECTROMECANICOS

JUSTIFICACION AIREADOR SUMERGIBLE / EQUIPOS DE LIMPIEZA

Datos técnicos

Modelo Motor Tamafo  Salida Entrada  Eyector (8] Potencia motor®  Corriente Cable Pegn**
barmba impulsor  bamba  aireador agua [kw] norminal [bombal
KFP DN DN @ mm ma/h F1 Pz A kg
100C-CB1 PE13/6 1 100 100 55 50 1.6 18 3.6 7G1.5 105
PE22/4 4 100 100 55 70 25 T3 4.6 7G1.5 107
PE29/4 2 100 100 95 100 3.0 6.4 6.4 7G1.5 109
100E-CR1 PEAD/4 4] 100 100 85 140 44 4.0 8.4 10G1.5 159
THUE-CE1 PE&D/4 4 150 150 80 190 b. 6.0 13.6 106G1.5 186
PESD/4 1 180 150 80 7240 10.0 g.0 18.1 10G1.5 198
150G-CB1 PE160/4 3 150 150 80 315 17.4 16.0 331 10625 347
2006-CB1Y  PE185/4 2 200 150 80 500 20.0 185 36.9 10625 375
* P1 = potencia en la red. PZ = potencia en eje del motor 1) AFP 2005 requiere dos eyectores. Se necesita pieza T DN 180, 2 codes DM 150 y brida adap-
- [PESO dlEL a‘trezd?jr DNt“:F :dzo kg, DK 150 = 40 ;&9 tador DN 200 / DM 150 para conexion con la descarga de la bomba [no incluido en suministro|
Base traZsportable 100G = 9.5 kg, 100 y 150E =10,5 kg, 150 ¥ 200G =175 kg
Seleccion del aireador / Dimensiones del deposito [m]
Bomba Motor Tamano Tanque de tormentas
XFP impulsor (tarmafio muestra)

Rectangular Rectangular  Circular

[salida en (canal [salida
un lateral) central central]
PE13/4 1 - - -
WOEEAT  pesoss 4 : : -
FE29/4 ) 80X4a0 80X50 ghb
100E-CB1 PEAD/4 B 100X 8.0 100X465 @65h
150E-CB1 PE&0/4 4 18.0 X 10.0 150X 80 @80
PE20/4 1 220X12.0 200X10.0 213.0
150G-CB1 PE160/4 3 240 X13.0 220X10.0 2 14.0
200G-CB1 PE185/4 2 270X 14.0 240X 10.0
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

Rendimiento del caudal de aire

Aire 600
3
Wi 2DDG—CB’J.2—PE’185,&'.\ 50 Hz
- \
400 T1506-0B1.3-PE160/4 \ ‘"\
300 \-....\
150E-CB1.1-FES0/4 ~ \__---...__
200 i ""-—\
150E-CB1.4-PESD/4 ~ \
100 |-100E-CB1.5-PEA0/4 .
100C-CE1.2-PE29/4 —
1006-CB1.4-PE22/4 e— i
A00C-CBT.1-PE13/4
1 2 3 4 5 )

Profundidad agua [m]

Rendimiento de transferencia de oxigeno

Oxigeno 2 f/
kg 0:/h / 90 Hz

10 {-2006-CB1.2-FE185/4 /

8.50 kgO,/h | == ==/ == —/
1506-CE1.3-FE160/4 #®

5
150E-CB1.1-FEZ0/4 P

1E0E-CB1.4-PES 0/4 mases®™]

| 100E-CB1 5-FE4D/4
1006-CB1.2-PE20/4
00G-6B1.4-PE22/4
100C-5B1.1-FE13/4 |
2 3 4

1 5 6
Profundidad agua [m]

e

WO\
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

CURVAS BOMBAS SUMERGIBLES DESAGUE DE _FONDO DE TANQUE DE
TORMENAS:

XFP200G CB1 50HZ

] 7 Normas de
Him 514 ISO 9906 Gr 2 Annex A1/A2
141 g T
] %,
/NG,
T AN
] % e
10
8 ‘ | end//73,1%
3 ) 0
] 6,727 m
& |
] A
- | | . .
; :
P
] J< Area de aplicaciér »| Altura de impulsién
P2l KW ‘
=
65 16,657 kW
63
557" Potencia en el eje P2
1% 172,82 %
40-
204
0 3 Rendimiento hidraulico
NPSH[ m_|
2]
] 007627 m¥s | Valores NFOm
0 T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T T [ T T T ‘ T T T ‘ T T T
0 0,02 0,04 0,06 0,08 01 012 Q/m¥s 26/03/2013
Punto de disefio
Caudal 0,0763 m3/s Altura 6,73 m
Rendimiento 72,8 % Potencia absorbida 6,66 KW
NPSH Om Fluido Agbua limpia
Temperatura 20°C Tipo de instalacién Bomba simple
N° de bombas 1
Datos de la bomba
Tipo XFP200G CB1 50HZ Marca ABS
Serie XFP PE1-PE3 Rodete Contrabloc Plus impeller, 1 vane
N° de paletas 1 Diametro de rodete 285 mm
Paso de sélidos 125 mm Boca aspiracion DN200
Boca impulsién DN200
Datos del motor
Tensién nominal 400V Frecuencia 50,0 Hz
Potencia nominal P2 9 kW Régimen nominal 982 1/min
N° de polos 6 Rendimiento 895 %
Factor de potencia 0,694 Corriente nominal 209A
Corriente de arranque 111 A Par nominal 87,5 Nm
Par de arranque 728 Nm Grado de proteccion IP 68
Clase de aislamiento H

Spaix® 4, Versién 4.0.13 - 2012/11/28 (Build 334)
Versién de datoDec-2012
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

N° curva

Curva de performance bomba

Curva de referencia

XFP200G CB1 50HZ XFP200G CB1 50HZ
Boca impulsién Frecuencia
DN200 50 Hz
Densidad Viscosidad Normas de referencia Velocidad nominal Fecha
998,2 kg/m? 1 mm?#s 1ISO 9906 Gr 2 Annex A1/A2 | 988 1/min 26/03/2013
Caudal Altura Potencia nominal Rendimiento hidraulico | NPSH
0,0763 m3/s 6,73 m 6,66 kW 72,8 % Om

11l

Him

i
S

akl
w

ol
>

Y
=
v leree v ferns \IHI\
/
0)
2]

o
© o

o<

Rend. 73,1%

~

6,727 m

(2]

A1l \

1 |
|
| |
|

| ‘ Alt@e impulsién

|

o

BN

Lo b P b i o b e [e

w

N

[« Area de aplicacion *| | |

=3

P2/ kKW

0

16,657 kw

Pl

E o

-

o
ity

o
=

Potencia en el eje P2
| [

1% | S ¥ e 72,82 %
E ‘ | ‘\

Rendimiento hidraulico

\
|
] 1
3, | |
0 i i i
IWPSH [ mJ | | |
|
] I I I
w | ‘ | |
) B 1 ‘ 1 |
E | |
= | | | | | | | |
E \ ‘ 0,07627 m/s ‘ Valores Nf O m
0\\1\\\|r||\|\|\|\l\l\l\[\!\\\r\\\\\\\\|\|\v|\|\|\|\r\|\r\[\\\\\!\\l
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12 Qlmis
Diametro de rodete N° de paletas Rodete Diametro cuerpos soRingsion
285 mm 1 Contrabloc Plus impeller, 1 vane | 125 mm

Spaix® 4, Versién 4.0.13 - 2012/11/28 (Build 334)
Version de datoDec-2012
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

Frecuencia
50 Hz Curvas motor
PE90/6-G-50HZ
Potencia nominal Factor de servicio  |Régimen nominal N° de polos Tensién nominal Fecha
9 kW 1 982 1/min 6 400V 26/03/2013
0o 1 \0 2’0 3‘0 4|0 50 6|0 7‘0 8|0 90 1 (I)o 1 T 0 1 2‘0 130 P‘Z/PZII ‘/ %
altmind | ‘ 73.97 % ‘ =1 I
" g e inaa haaa paaa: : 143 (23 {iaah EEEEL 5EE EEEsd pean 8 = 7
11— 1****** *fﬁ _s 5
11507 | —un_-*°
1 = F—F | —=MMn[E
11004 ‘ 0 1,5
1,4
1,3
:—1,2 ;
F1,1 g
- E£.8
E £8
0 ;o,g 2—7,5
E F =7
07 r E
| Fo8 =65
0 g E
E 0.7 E
03 : 55
0 0,6 5
0 . S
E i Z
(é ;0,4 35
0 g =3
Oé ;0,3 ;2,5
E = £2
OE __0'2 ;1’5
€ | | . f o4 £t
Wt l ‘ ‘ I E" £05
V| il 6,657 kW | EESEIRRRSAEE - g
0r||1\\\H||H\\\\|||HH\\llwuH\H’H\H\>1|HH‘\H|1\\H‘\\|H\\HH0 =0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 Pl KW
Symbol En vacio 25% 50 % 75 % 100 % 125 %
Py / kW 0,7936 3,003 5,224 7,583 10,04 12,34
P2/ kW 0 2,25 4,5 6,75 9 11,25
1/A 13,35 14,4 16,01 18,18 20,92 24,13
cos ¢ 0,08581 0,301 0,4711 0,6019 0,6931 0,7378
n/1/min 1000 995,2 991,5 987,5 982,8 978,1
s/ % 0,004754 0,4763 0,8474 1,253 1,723 2,186
n/% 0 74,91 86,14 89,01 89,61 91,2
Tolerancia la VDE 0530 T1 12.84 potencia segun
Corriente de arranque Par de arranque Momento de inercia
1M1A 728 Nm 0,08 kg m?

Spaix® 4, Version 4.0.13 - 2012/11/28 (Build 334)
Versién de datoDec-2012
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 6. Calculos Hidrdaulicos

Massblatt XFP 200G-CB1 Nassinstallation No: AN-M.22.599 - 03

Drawn: 05/08/10 D.Whelan

Dimension _sheet WET-WELL_ Installation Tssue Dafe 370273012

Dimensioni Installazione sommersa Anderungen vorbehalfen

Technical changes reserved

Hoja de dimensiones instalacfon sumergida Con riserva di modifiche

Con reserva de modificaciones

Plan d'encombrement Installation noyee Saus réserve de modification

Gewicht
Type Weight
Poids
Pesa

{kg)
365
PE 360
360
PE 375
PE 375
PE

sl

min. Schachtéffnung
min. Sump opening
Dimensioni min. botola
min. operfura del poza
Largeur min. du puisard

I—— 1135x780(0ne Pump)
1135x1520(Twa _Pumps)

82|
"
Typ Gewicht *
Type Weight For Hex Head

Tipo Poids wood screw 10 x 70

Pesa
(kg Plug @12

PE 90/6 | 365
PE 110/6 | 365
PE 130/6 | 375

%/m
DN200

PN10
DIN2632

237

350

=
Gewicht: Beinhaltet Pumpe und Halterung
Weight: Includes pump and slider bracket
Il peso include il pezzo intermedia
Pesa: Incluye bomba y ufia
Poids: Pompe et coulisseau

Guss-Allgemeintoleranzen nach DIN1680 - GTB16

General folerances for castings in acc, to OIN16BO-GTB16
Tolleranze generali delle fusioni seconda DIN1680-GTB16
Tolerancias generales parn la fundicion seq. de DIN680-GTB16
Tolérance générale de la fonderie selon DIN1680-GTB16
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

4 CALCULO DE CONDUCCIONES

COLECTOR ALIVIO RED DE SANEAMIENTO
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

Listado general de la instalacion
Nombre Obra: TTBERNAL Fecha:27/03/13

1. Descripcion de la red de saneamiento
- Titulo: TTBERNAL

La velocidad de la instalacién deberd quedar por encima del minimo establecido, para evitar
sedimentacidn, incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para gue no se produzca
erosion.

2. Descripcién de los materiales empleados
Los materiales utilizados para esta instalacién son:

1A 2000 TUBO UPVC - Coeficiente de Manning: 0.00900

Descripcidn | Geometria | Dimension | Diametros
mm

DN400 Circular Didmetro 378.0

DN630 Circular Didmetro 595.6

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccién no exceda la velocidad
maxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. Descripcion de terrenos

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripcion Lecho |Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos cohesivos 20 20 120 35/1/10

4. Fermulacion

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la formula de Manning - Strickler.

A+Rh™(2/3) + 8c™ (%)

donde:

—Qes el caudal en m3/s

—v es la velocidad del fluido en m/s

- A es la seccién de la [dmina de fluido (m2).

— Rh es el radio hidrdulico de la lamina de fluido (m).

— S0 es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccion).
—n es el coeficiente de Manning.

5. Combinaciones

A continuacion se detallan las hipétesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han
realizado ponderando los valores consignados para cada hipdtesis.

Pagina 1
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

Listado general de la instalacion
Nombre Obra: TTBERNAL Fecha:27/03/13

Combinacién| Hipétesis
Res+Pluviales
Pluviales 1.00

6. Resultados
6.1 Listado de nudos

Combinacién: Pluviales

Nudo | Cota | Prof. Pozo | Caudal sim. | Coment.
m m I/s
PS1 | 2.60 1.70 0.00
PS2 | 2.50 1.50 0.00
PS3 | 2.84 1.00 300.00
PS4 | 2.36 1.25 0.00
PS5 | 2.25 1.00 250.00
SM1 | 2.60 1.75 550.00

6.2 Listado de tramos

Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacién es de nudo final a nudo

de inicio.
Combinacién: Pluviales
Inicio | Final | Longitud | Didmetros | Pendiente | Caudal | Calado |Velocidad Coment.
m mm % I/s mm my/s

pPsi | PS2 16.93 | DN630 0.59/-550.00|411.46 -2.68

PS1 | SM1 2.27 |DN630 2.20| 550.00|271.61 4.45 Vel.max.
PS2 | PS3 39.55 | DN400 1.87|-300.00|267.18 -3.54

PS2 | PS4 17.49|DN400 0.63]-250.00|378.00 -2.23 |Calado>100 %
PS4 | PSS 22.68 | DN630 0.62|-250.00|249.25 -2.26

7. Envolvente

Se indican los maximos de los valores absolutos.

Envolvente de maximos

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 16.93| DN630 0.59|550.00|411.46 2.68
Ps1 [sM1 2.27|DN630 2.20|550.00|271.61 4.45
PS2 | PS3 39.55 | DN400 1.87/300.00|267.18 3.54
PS2 | PS4 17.49 | DN400 0.63|250.00|378.00 2.23
PS4 | PS5 22.68 | DN630 0.62|250.00|249.25 2.26

Se indican los minimos de los valores absolutos.

Pagina 2
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

Listado general de la instalacion
Nombre Obra: TTBERNAL Fecha:27/03/13

Envolvente de minimos

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 16.93| DN630 0.59|550.00 |411.46 2.68
Ps1i [sM1 2.27|DN630 2.20|550.00|271.61 4.45
PS2 | PS3 39.55 | DN400 1.87]300.00|267.18 3.54
PS2 | PS4 17.49 | DN400 0.63|250.00|378.00 2.23
PS4 | PS5 22.68 | DN630 0.62|250.00|249.25 2.26

8. Medicion

A continuacién se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalacion.

1A 2000 TUBO UPVC

Descripcidn |Longitud
m

DN400 5705

DN630 41.88

9. Medicidn excavacion

Los volUmenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

Descripcién Vol. excavado | Vol. arenas |Vol. zahorras

m?3 m= m?3
Terrenos cohesivos 175.88 96.99 60.83
Total 175.88 96.99 60.83

Volumen de tierras por tramos

Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie

Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento

m m m m m cm m3 m# m3 m2

PS1 | PS2 2.40 2.30: 16.93| 1.70| 1.50( 130.00| 1/10 39.52 18.87 15.94 27.42
PS1 | SM1 2.40 2.40 2.27| 1.70| 1.75| 130.00| 1/10 5. 77 2.53) 2.5, 3.74
PS2 | PS3 2.30 2.64 39.55| 1.40| 1.00| 120.00| 1/10 62.46 34.88 23.14 56.96
PS2 | PS4 2.30 216 17.49| 1.50| 1.25( 120.00| 1/10 32.14 15.43 14.75 25.80
PS4 | PS5 2.16 2.05 22.68| 1.25| 1.00| 130.00| 1/10 8598 25.28 4.39 34.58

Numero de pozos por profundidades
Profundidad | Nliimero de pozos
m

1.50
1.00
1.70
1.75
1,25
Total

[ R el el I
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

INTERCEPTORES DE AGUAS PLUVIALES
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

TRAMO 1. CALLE SAN MARTIN DE PORRES

Listado general de la instalacion
Nombre Obra: TTBERNAL Fecha:29/05/13

1. Descripcion de la red de saneamiento

- Titulo: TTBERNAL

La velocidad de la instalacion debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar
sedimentacién, incrustaciones y estancamiento, y por debajo del méximo, para que no se produzca
erosién.

2. Descripcion de los materiales empleados

Los materiales utilizados para esta instalacién son:

1A 2000 TUBO UPVC - Coeficiente de Manning: 0.00900

Descripcion | Geometria | Dimension | Diametros
mm

DN500 Circular Didmetro 472.6

DN630 Circular Didmetro 5956

El diametro a utilizar se calcularaé de forma que la velocidad en la conduccién no exceda la velocidad
maéaxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. Descripcién de terrenos

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripcion Lecho |Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos cohesivos 20 20 120 35/1/10

4. Formulacidn

Para el cdlculo de conducciones de saneamiento, se emplea la férmula de Manning - Strickler.

L+Rh™{(2/3) +8o™ (%)

donde:

—Qes el caudal en m3/s

—v es la velocidad del fluido en m/s

— A es la seccion de la lamina de fluido (m2).

— Rh es el radio hidrdulico de la 1dmina de fluido (m).

- So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccidn).
- n es el coeficiente de Manning.

5. Combinaciones

A continuacion se detallan las hipdtesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han
realizado ponderando los valores consignados para cada hipotesis.
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

Listado general de la instalaciéon

Nombre Obra: TTBERNAL Fecha:29/05/13
Combinacién | Hipdtesis
Pluviales
Pluviales 1.00

6. Resultados
6.1 Listado de nudos

Combinacién: Pluviales

Nudo |Cota | Prof. Pozo | Caudal sim. | Coment.
m m I/s
PS7 |2.50 3.17 0.00
PS8 | 2.84 259 0.00
PS9 |2.83 2.36 0.00
PS10|3.16 1.70 300.00
PSLl 297 2.2 50.00
PS12|3.06 2.06 50.00
PS133.28 2.00 50.00
SM1 |2.50 3.20 450.00

6.2 Listado de tramos

Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacidon es de nudo final a nudo
de inicio.

Combinacion: Pluviales

Inicio | Final | Longitud | Didametros | Pendiente| Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s
PS7 | PS8 38.68 |DN630 1.24(-450.00|285.26 -3.41 | Vel.max.
PS7 | sSM1 3.28 |DN630 0.92| 450.00(312.05 3.04
PS8 | PS9 52.48 | DN500 0.42|-300.00|382.04 -1.97
PS8 |PSiil 71.28 |DN500 0.49|-150.00(223.99 -1.83
PS9 |PS10 60.47 |DN500 0.43|-300.00|377.07 «2.00
PS11 |PS12 50.00 |DN500 0.50|-100.00|177.91 -1.66
PS12 |PS13 55.44 |DN500 0.51| -50.00|123.66 -1.37| Vel.min.

7. Envolvente

Se indican los maximos de los valores abselutos.

Envolvente de maximos

Inicio | Final |Longitud | Didmetros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS7 | PS8 38.68 |DN630 1.241450.00|285.26 3.41
PS7 | sM1 3.28 |DN630 0.92|450.00|312.05 3.04
PS8. | P59 52.48 |DN500 0.42|300.00|382.04 197
PS8 |PSii 71.28 |DN500 0.49|150.00|223.99 1.83
PS9 |PS10 60.47 |DN500 0.43|300.00|377.07 2.00
PS11 |PS12 50.00|DN500 0.50|100.00(177.91 1.66
RPS12 (PS13 55.44 |DN500Q 0.51| 50.00|123.66 1.87
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

Listado general de la instalacién
Nombre Obra: TTBERNAL Fecha:29/05/13

Envolvente de minimos

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
pPs7 | PS8 38.68 |DN630 1.241450.00|285.26 3.41
pPs7 | sM1 3.28 |DN630 0.92/450.00|312.05 3.04
PS8 | PS9 52.48 |DN500 0.42|300.00|382.04 1.97
PS8 |PS11 71.28 |DN500 0.49/150.00]223.99 1.83
PS9 |PS10 60.47 | DN500 0.43|300.00|377.07 2.00
pPSi1 |PS12 50.00 |[DN500 0.50/100.00|177.91 1.66
PS12 |PS13 55.44 | DN500 0.51| 50.00]123.66 1.37

8. Medicién

A continuacién se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalacion.

1A 2000 TUBO UPVC

Descripcion | Longitud
m

DN500 289.67

DN630 41.95

9. Medicién excavacion

Los volUmenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

Descripcion Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras

m*= m? 17
Terrenos cohesivos 1050.70 321.33 666.87
Total 1050.70 321.33 666.87

Volumen de tierras por tramos

Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie

Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento

m m m m m cm m?2 m2 m?2 m2

PS7 | PS8 2.30 2.64 38.68| 2.73| 2.59| 130.00| 1/10 161.10| 43.12 107.21 70.85
P57 | SM1 2.30 2.30 3.28| 3.17| 3.20| 130.00| 1/10 16.89 3.65 19.83 6.35
PS8 | PS9 2.64 2.63 52.48| 2.59| 2.36| 120.00| 1/10 188.00| 49.75 129.05 88.96
PS8 | PS11 2.64 2427 71.28| 2.44| 2.22| 120.00| 1/10 237.95| 67.56 1572.89 118.75
PS9 [PS10 2.63 2.96 60.47| 1.63| 1.70| 120.00| 1/10 13758 H4.32 69.66 92.70
PsSil | Ps12 2.77 2.86 50.00| 2.22| 2.06| 120.00| 1/10 151.28| 47.39 95.12 81.40
PS12 | PS13 2.86 3.08 55.44| 2.06| 2.00| 120.00]| 1/10 157.89| 52.55 95.62 89.03

Numero de pozos por profundidades

Profundidad | Nimero de pozos
m

1.70
2.36
2.59
3.17
3.20
2.00
2.06
Total

Lo R e el el el el

Listado general de la instalacion

Nombre Obra: TTBERNAL Fecha:29/05/13
Profundidad | Nimero de pozos
m
2.22 1
Total 8
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

TRAMO 2. CALLES CANOVAS DEL CASTILLO Y BERNAL

Listado general de la instalacion
Nombre Obra: TTBERNAL Fecha:13/11/13

1. Descripcion de la red de saneamiento
- Titulo: TTBERNAL

La velocidad de la instalacién deberd quedar por encima del minimo establecido, para evitar
sedimentacion, incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para gue no se produzca
erosion.

2. Descripcién de los materiales empleados
Los materiales utilizados para esta instalacién son:

1A 2000 TUBQ UPVC - Coeficiente de Manning: 0.00900

Descripcién | Geometria | Dimension | Diametros
mm

DN500 Circular Didmetro 472.6

DN630 Circular Diametro 5956

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccién no exceda la velocidad
maxima y supere la velocidad minima establecidas para el célculo.

3. Descripcion de terrenos

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripcion Lecho |Relleno | Anche minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos cohesivos 20 20 120 35/1/10

4. Formulacién

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la formula de Manning - Strickler.

A-Rh™(2/3) + 8o™ (4)

donde:

- Qes el caudal en m3/s

- v es |la velocidad del fluido en m/s

- A es la seccién de la ldmina de fluido (m2).

- Rh es el radio hidrdulico de la lamina de fluido (m).

- So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccién).
- n es el coeficiente de Manning.

5. Combinaciones

A continuacion se detallan las hipotesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han
realizado ponderando los valores consignados para cada hipétesis.
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

Listado general de la instalacion

Nombre Obra: TTBERNAL Fecha:13/11/13
Combinacion | Hipdtesis
Pluviales
Pluviales 1.00

6. Resultados

6.1 Listado de nudos

Combinacién: Pluviales

Nudo |Cota | Prof. Pozo | Caudal sim. | Coment.
m m I/s
PS0O |1.36 1.88 100.00
PS1 |1.37 1.90 0.00
PS2 |1.46 2.07 0.00
P53 | 1.60 2229 0.00
PS4 |1.73 2,551, 0.00
PS5 |2.20 3.11 0.00
PS6: (i2:17 309 0.00
PS7" [2:50 3.48 0.00
SM1 | 2.50 3.50 100.00

6.2 Listado de tramos

Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacién es de nudo final a nudo
de inicio.

Combinacién: Pluviales

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s
PSO | PS1 2.83|DN500 0.35/100.00|195.64 1.46
pPS1 | PS2 59.14 |DN500 0.14/100.00|258.18 1.02| Vel.min.
pPs2 | PS3 54.21 |DN500 0.15/100.00|251.41 1.05
pPsS3 | Ps4 55.17 |DN500 0.16/100.00|243.95 1.10
PS4 | PS5 88.65 | DN500 0.15/100.00|251.90 1.05
PS5 | PS6 5.79|DN500 0.17/100.00|239.84 1.12
PS6 | PS7 38.09 |DN500 0.16|100.00|246.51 1.08
PS7 |SM1 3.16 |DN630 0.63|100.00|152.95 1.77|Vel.max.

7. Envolvente

Se indican los méximos de los valores absolutos.

Envolvente de méaximos

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PSO | PS1 2.83| DN500 0.35/100.00|195.64 1.46
PS1 | PS2 59.14 | DN500 0.141100.00|258.18 1.02
PS2 | P53 54.21 | DN500 0.15]|100.00|251.41 1.05
PS3 | PS4 55.17 |DN500 0.16|100.00|243.95 1.10
PS4 | PS5 88.65| DN500 0.15]/100.00|251.90 1.05
PS5 | PS6 5.79| DN500 0.17]100.00|239.84 112
PS6 | PS7 38.09| DN500 0.16|100.00 | 246.51 1.08
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

Listado general de la instalacion

Nombre Obra: TTBERNAL Fecha:13/11/13
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS7 | sM1 3.16| DN630 0.63|100.00|152.95 1.77

Se indican los minimos de los valores absolutos.

Envolvente de minimos

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PSO | PS1 2.83| DN500 0.35/100.00|195.64 1.46
PS1 | PS2 59.14 | DN500 0.141100.00|258.18 1.02
PS2 | P53 54.21 | DN500 0.15]|100.00|251.41 1.05
PS3 | PS4 55.17 | DN500 0.16|100.00|243.95 1.10
PS4 | PS5 88.65| DN500 0.15/100.00|251.90 1.05
PS5 | PS6 5.79| DN500 0.17|100.00|239.84 1.12
PsSe | PS7 38.09 | DN500 0.16|100.00|246.51 1.08
PS7 | sM1 3.16 | DN630 0.63|100.00|152.95 1.77

8. Medicion

A continuacién se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalacién.

1A 2000 TUBO UPVC

Descripcion |Longitud
m

DN500 303.88

DN630 3.16

9. Medicién excavacion

Los volUmenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

Descripcidn Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras

m3 m? m3
Terrenos cohesivos 112256 28155 776.83
Total 1122.56 291.55 776.83

Volumen de tierras por tramos

Inicio | Final | Terreno | Terrene | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie

Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento

m m m m m cm m3 m?3 s m2

PSO | PS1 1.00 1.00 2.83| 1.88| 1.90| 120.00| 1/10 6.71 2.69 3.53 4.38
PS1 | PS2 1.00 1.22 59.14| 1.90| 2.07| 120.00| 1/10 154.23 56.05 87.81 93.20
PS2 | PS3 1.22 1.40 54.21| 2.07| 2.29| 120.00| 1/10 165.75 51.38 104.87 88.47
PS3 | PS4 1.40 1.53 55.17| 2.29| 2.51| 120.00| 1/10 190.66 52.30 128.68 92.69
PS4 | PS5 L83 2.00 88.65| 2.51| 3.11| 120.00| 1/10 368.73| 84.03 269.15 156.20
PS5 | PS6 2.00 L.97 5.79| 3.11| 3.09| 120.00| 1/10 27.11 5.49 20.60 10.54
PS6 | PS7 L.a# 2.30 38.09| 3.09| 3.48| 120.00| 1/10 191,21 36.10 148.43 70.72
PS7 | SM1 2.30 2.30 3.16| 3.48| 3.50| 130.00| 1/10 1812 3,52 13.27 6.31

Numero de pozos por profundidades
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 6. Calculos Hidraulicos

Listado general de la instalacion

Nombre Obra: TTBERNAL

Fecha:13/11/13

Profundidad
m

NUmero de pozos

1.88
251
il
3.50
1.90
2.07
2:29
3.48
3.09

Total

o el el el el e el el el
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Calculos Estructurales
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/BERNAL. SANJAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Cdalculos Estructurales

1. DESCRIPCION DEL TANQUE DE TORMETAS

El tanque de tormentas proyectado tiene una planta rectangular (casi cuadrada) de 23 x 23.40
m. El perimetro lo forman muros pantalla de 80 cm. de espesor con una profundidad de 16 m.
La losa de cimentacion o de solera del deposito tiene 1,30 m. de espesor. La sola superior o de
cubierta del depdsito tiene 40 cm. de espesor. Esta losa estd empotrada en su borde y apoya
sobre 6 pilares de seccion 40 x 60 cm. Las cabezas de los pilares estdn empotradas en dos vigas
descolgadas de 70 x 40 cm. seccion. Todos estos elementos estructurales son de Hormigén
Armado HA-30/F/20/111b+Qb.

La altura libre interior del deposito (entre cara superior de solera e inferior de cubierta) es de
5.50 m. En las siguientes figuras se representa una seccion del tanque de tormentas y una vista
3D.
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Figura 1: Planta Tanque de Tormentas C/ Bernal

PROINTER INGENIERIA Pagina 1



TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/BERNAL. SANJAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Cdalculos Estructurales
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Figura 2: Seccion Tanque de Tormentas

Vista de la estructura del tanque de Tormentas
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/BERNAL. SANJAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Cdalculos Estructurales

2. NORMAS CONSIDERADAS.

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

Norma de Acciones: IAP, CTE-DB-DE, NCSE-02 (Norma de construccidon sismorresistente).
Normas de Materiales:

Estructuras de Hormigéon: EHE-CTE.

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

3. CONDICIONES DE CIMENTACION.

Terreno de cimentacion

A partir de la testificacion del testigo continuo obtenido en el sondeo realizado se puede observar
el siguiente corte del terreno:

— Un primer nivel de rellenos de gravas y bolos de 100 cm de espesor.

— Unos limos arcillosos de color marron detectados hasta 1.60 m de profundidad.

— Costra calcarea entre los niveles 1.60 y 2.00 m.

— Arenas arcillosas y gravosas de color naranja hasta 3.30 m de profundidad

— Arcillas de color rojizo hasta 5.50 m de profundidad

— Costra calcarea entre los niveles 5.50 y 6.00 m.

— Arcillas de color rojizo con nédulos calcareos hasta 16 m de profundidad.

Se detectd la presencia del nivel freatico en el interior del sondeo, en la fecha de

realizacion del mismo (29/4/2013), a una profundidad de 2.10 m de la boca del sondeo..

El analisis del grafico del sondeo y de la penetracion dindmica, asi como de los resultados de
los ensayos de laboratorio, pone de manifiesto que podemos dividir el subsuelo del solar en dos

niveles atendiendo a sus propiedades geomecanicas:

-Nivel 1: Formado por los limos y arenas arcillosos detectados hasta los 3.30 m, tanto en el
sondeo como en la penetracion dinamica, se trata de un material con predominio de la fraccion
fina, aunque bastante arenoso, asi, la muestra ensayada presenta un 39 % de finos no
plésticos, clasificandose como SM. Su consistencia es media, con valores de golpeo en los

ensayos SPT realizados de 16 y 24.
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-Nivel 2: Las arcillas de color rojizo con nddulos calcareos detectadas a partir de 3.30 m,
hasta la profundidad investigada. La muestra analizada contiene un 62 % de finos con

plasticidad baja, habiéndose clasificado como CL.

Para el calculo estructural de los muros pantalla y para las comprobaciones de hundimiento de

las mismas se parte de los resultados obtenidos en el “Anejo 4. Estudio Geotécnico™.

Parametros geotécnicos obtenidos en Estudio Geotécnico:

Estos pardmetros son los siguientes:

Tension admisible: 3.0 Kg/cm®.

Coeficiente de Balasto horizontal en pantallas K =1000 T/m’

Densidad seca del terreno 1.93 (T/m3)

Densidad sumergida 1 (T/m3)

Angulo de rozamiento interno del terreno=27°

Cohesion c= 1.9 T/m?2

Las tensiones admisibles se calcularon en el estudio geotécnico considerando el hundimiento

por rotura del terreno.

4. MATERIALES EMPLEADOS.

El hormigén empleado en la obra es el siguiente:

Elemento Hormigén
Limpieza HL-150/B/20
Cimentaciones y Muros HA-30/F/20/11Ib+Qb
Losas HA-30/F/20/11Ib+Qb
Pilares y Vigas HA-30/F/20/1lIb+Qb

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

La vida 1til que se ha considerado en el diseno del tanque de tormentas es de 50 afios.

Los recubrimientos geométricos compatibles con la clase de exposicion del hormigon I1Ib+Qb,
y la vida 1til de la estructura que se han considerado en los célculos son los siguientes:

- 70 mm. para elementos in situ hormigonados contra el terreno. Es decir, los muros

pantalla y la losa de cimentacion.

- Para vigas, losas superior y pilares el recubrimiento serd de 40 mm.

6. MODELIZACION DE LA ESTRUCTURA Y METODO DE CALCULO
6.1. MODELIZACION MUROS PANTALLA

El modelo utilizado para el calculo de las pantallas en sus diferentes fases es el de viga elastica
sobre muelles. La tension sobre la pantalla es proporcional al desplazamiento en cada punto de

la pantalla hasta que se alcanza el empuje activo o pasivo.

LT E RS E

FAAA— AN
A
AW

Estado pasivo

TENSION

i Estado en reposo
A FAAAAH | Estado activo

A A AR DESPLAZAMIENTO
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Las fases que se han considerado en el calculo del los muros pantalla son las siguientes:

Fase 1: Excavacion hasta cota -2.00 (desde superficie) y colocacion de los puntales.

___000m (c;rg) %_,e,,,,,v_,..'..v_v..'RaﬁamgooL
| 150m
i 210m__|
| -1600m 600m |
Fase 2: Excavacion hasta cota cimentacion losa inferior -7.40
___ooom (;@ %—% - 7 Rasaméoo
[ -150m
210m |
| 7dom
|__-1600m e |
Fase 3: Ejecucion Losa Inferior.
___000m {em) %_e‘ - - ‘ ”RagamEUOL
[ -1.50m
210m_|
| 610m
| raom “j
|__-1600m “1600m_ |
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Fase 4: Ejecucion de la losa superior y retirada de puntales (por este orden)

1.00 Trim?

0.00m

(g.rgg mi@fyﬂ[‘ i

TEEEEERREE. o

-210m

-6.10m

-740m

-18.00m -16.00 m

En esta fase se de célculo se aplican las cargas de trafico en el trasdos y las cargas en
coronacion del muro pantalla (permanetes 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. MODELIZACION LOSAS, PILARES Y VIGAS

Para el analisis estructural del resto de la estructura, es decir de la losa superior de cubierta, de
la losa de cimentacion y del los pilares se ha realizado el siguiente un modelo completo

representado en la figura para:

A partir de este modelo:

e Se han obtenido esfuerzos en estos elementos losa superior, vigas en cubierta,

losa de cimentacion y pilares y se han dimensionado.

e Se han obtenido las cargas en cabeza de los muros pantallas que se han utilizado
en el modelo de los muros pantallas descrito arriba para su comprobacion y

dimensionamieto.
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El anélisis de las solicitaciones en los elementos de este modelo se ha realizado mediante un
calculo espacial en 3D, por métodos matriciales de rigidez. En todos los estados de carga se
realiza un calculo estatico menos en las acciones de sismo donde se realiza un analisis modal
espectral. Se considera los materiales que intervienen con un comportamiento lineal para la

obtencion de esfuerzos y desplazamientos.

Para este analisis se efecttia una discretizacion de la estructura. La estructura se discretiza en
elementos tipo barra, emparrillados de barras y nudos y elementos finitos triangulares de la

siguiente manera:

-Losas superior y de cimentacion: Las losas de estas estructuras se han discretizado con

emparrillados de barras incompresibles y nudos. Se ha tenido en cuenta la deformacion por
cortante, asi como la rigidez a torsion de los elementos. La losa de cimentacion también flota
sobre suelo elastico, por lo que se le ha asignando a los nudos del emparrillado la constante de

muelle definida a partir del coeficiente de balasto.
Estas losas se han considerado empotradas en sus bordes.

Pilares: Son barras verticales entre cada planta, con un nudo en arranque de cimentacion

o en otro elemento, como una viga o forjado.

Vigas: Las vigas se discretizan como barras cuyo eje es coincidente con el plano medio

que pasa por el centro del alma vertical, y a la altura de su centro de gravedad.

PROINTER INGENIERIA Pégina 8



TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/BERNAL. SANJAVIER (MURCIA)

Anejo n° 7. Cdalculos Estructurales

7. ACCIONES CONSIDERADAS. HIPOTESIS DE CALCULO Y COMBINACION DE
ACCIONES.

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

siguientes

Peso propio de la estructura.

Carga producida por el agua El agua de los depositos actia en la situacion mas desfavorable.

Por ejemplo, deposito lleno y deposito contiguo vacio y viceversa. La carga de agua se aplica
a los muros y la losa de cimentacion.

Cargas muertas segun CTE. Estas cargas son las correspondientes a:

impermeabilizacion, mortero y grava en cubiertas planas

Sobrecargas de Uso segun IAP. Las sobrecargas de uso consideradas en la cubierta del tanque

de tormentas ha sido la de la carga de trafico de la IAP. Dos carros de 60 T cada uno y una
sobrecarga de uso uniforme de 400 kg/m2.

Subpresion en la losa inferior: La subpresion considerada corresponde a una columna de agua

de 4.5 m.

Sismo.
Las caracteristicas del sismo considerado se detallan a continuacion.
Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02
Accion sismica segiin X
Accion sismica segiin Y
Provincia: MURCIA Término: SAN JAVIER
Coef. Contribucion K = 1.00 Coeficiente de riesgo: 1.0
Aceleracion sismica basica: Ab/g=0.10
Coeficiente de suelo: C = 1.6
Parte de sobrecarga a considerar: 0.50
Amortiguamiento: 4 %
Ductilidad de la estructura: 2.00 Ductilidad baja
Numero de modos: 4 por planta de los edificios.

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno
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Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de

acuerdo con los siguientes criterios:

= Situaciones no sismicas

= Con coeficientes de combinacion

Z Y68k + Yar¥ o Qs + z YoV 2 Qy

j>1 i>1

= Sin coeficientes de combinacion

Z YeGy + Z Yo Qu

j>1 i>1

= Situaciones sismicas

= Con coeficientes de combinacidon

z YGijj + YAAE + Z YQi\PaiQki

i>1 i >1

= Sin coeficientes de combinacion

Z YGijj +VAA + ZYQiQki

j>1 i>1

Donde:

Gk  Accion permanente

Qk  Accidn variable

AE  Accion sismica

vG  Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

(1> 1) para situaciones no sismicas
(1> 6 = 1) para situaciones sismicas

vyA  Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica
Yp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal
Wa,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

(1> 1) para situaciones no sismicas
(1> 6 = 1) para situaciones sismicas
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Coeficientes parciales de seguridad (y) v coeficientes de combinacion (¥)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
= E.L.U. de rotura. Hormigon: EHE-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (W)
seguridad (y)

Favorable | Desfavorable |Principal (W p)| Acompafiamiento (Y a)
Carga 1.00 1.50 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (W)
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable |Principal (W p) | Acompafiamiento (W a)
Carga 1.00 1.00 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(%)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el

30 % de los de la otra.

= E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-CTE

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (W)

Favorable | Desfavorable |Principal (W p)| Acompafiamiento (Y a)
Carga 1.00 1.35 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Sismo (A)
Situacién 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (W)
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable |Principal (W p)| Acompafiamiento (Y a)
Carga 1.00 1.00 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion 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.
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= E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A

Situacion 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (W)
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable |Principal (W p) | Acompafiamiento (W a)

Carga 0.80 1.35 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Sismo (A)
Situacién 2: Sismica
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (W)
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable |Principal (W p) | Acompafiamiento (¥ a)
Carga 1.00 1.00 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el
30 % de los de la otra.

= Tensiones sobre el terreno
= Desplazamientos

Situacion 1: Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable
Carga permanente
G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable
Carga
permane?\te (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00
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8. ESTADOS LIMITES COMPROBADOS.

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

Relativos al equilibrio de la estructura y al terreno.
Hundimiento (Tensién admisible > tension de calculo.
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 (flexion simple en losas de
cimentacion, vigas y flexion compuesta en muros y pilares).
E.L.U Agotamiento por esfuerzo cortante (tanto en muros como en losas y vigas de
cimentacion).
E.L.U. Torsion en vigas, y pilares.
E.L.U. Punzonamiento en losas.
E.L.U Anclaje y solapo de armaduras pasivas.
E.L.S de deformaciones. Flechas compatibles con el uso.

E.L.S figuracion.

A continuacion se incluyen algunas imagenes donde se reflejan estados de esfuerzos y

deformaciones para diferentes hipotesis de carga.
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Foriada 2

0.05 [mm]

Wrada de pilaies > Entrada de vigas > Resultados > lsovalores < Deformada

Deformaciones en la losa superior. Bajo carga permanente

i Hipotesis y plantas [7 |5

t‘ollal’\te lota‘\ -
() Hipétesis () Combinaciones

Caiga permanents v

Foriado 2

0 GOSN 55 &1 S8 1S 1908 UZINESS [T

Cortante en losa superior bajo carga permanente.
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Momento flector en losa superior de cubierta en direccion X bajo la carta de trafico de dos

carros de 60 T cada uno.
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8.1. ESTADO LiMITE DE FISURACION.

La comprobacion a fisuracién constituye el principal problema de calculo de las paredes de
depositos. Con objeto de evitar una fisuracion incompatible con el servicio o la durabilidad del
elemento, las armaduras deben elegirse y disponerse de modo que, bajo la acciéon de los

momentos flectores, la anchura méxima de las fisuras no sobrepase el valor limite admitido.

Se procede calculando cual es el momento maximo a partir del cual se inicia la apertura de la
fisura maxima en muros que proporciona estanqueidad al agua, siendo el limite maximo de
apertura de fisura de 0.10 mm. También se analizan los esfuerzos de traccion originados por el
empuje hidrostatico con valores méaximos en la solera de los depdsitos y minimos en

coronacion.

Para ello, se selecciona la altura de muro mas desfavorable del tanque y se calcula el momento
maximo (Mf) y el axil méximo de traccion (Nf) a partir del cual se origina la fisuracion. Una
vez obtenidos se contrastan con el listado de pésimos de la obra y se verifica que todos los
momentos y axiles se encuentran por debajo del momento de fisuracion (M<MY{) y del axil de
fisuracion (N<N¥).

Si el momento solicitante excede del momento de fisuraciéon (M>Mf) en zonas donde el muro
no estd en contacto con el agua (por ejemplo en la coronacion de muros) solamente se

comprueba que no sobrepase el momento maximo resistente admisible.

El célculo de la fisuracion se ha realizado a flexion simple, es decir, sin considerar los
esfuerzos normales de compresion que se dan en los muros. Por tanto, el calculo realizado es
conservador puesto que los esfuerzos normales de compresion compensan la traccion originada

por los esfuerzos de flexion que originan la apertura de fisuras.

Se incluyen todos los listados y célculos que han servido de base para las citadas

comprobaciones.
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9. COMPROBACIONES DE EQUILIBRIO Y GEOTECNICAS REALIZADAS.

En este proyecto se ha realizado las siguientes comprobaciones de equilibrio y geotécnicas:

Comprobacion de sifonamiento durante la excavacion. En el “Anejo 4. Estudio Geotécnico”
se justifica que la profundidad minima de las pantallas para evitar el sifonamiento del terreno
es de 16 m. Se comprueba que la tension efectiva de terreno en el fondo de la excavacion no

sea nula, con un coeficiente de seguridad de 1.50
Comprobacion de hundimiento de los muros pantalla.

Esta comprobacion se ha realizado en la fase de construccion antes de hormigonar la losa

inferior.
Comprobacion tensiones admisibles en la losa inferior del depdsito.

El peso neto sobre el fondo de excavacion es negativo. La tension neta aplicada al terreno en la
cota de cimentacion de la losa inferior es ligeramente negativa -0,28 Kg/cm2. Por lo tanto, no

se rompera el terreno.
Comprobacion del deslizamiento vertical del conjunto del depdsito.

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

experimenta un empuje vertical.

PM(T)=| 2956,80|Peso muros pantalla
Pils(T)=] 497,04|Peso losa superior
Pli(T)=| 1615,38|Peso losa inferior
Ppi(T)= 14,44 |Peso pilares
Pmur(T)= 49,05|Peso muretes separadores
Pfirme(T)=| 274,06|Peso firme sobre cubierta

PT(T)=| 5406,77]|Peso propio total estructura

PA(T)=| -2360,94|Subpresion total
Pex(T)=]-3678,10|Peso del terreno excavado (densidad sumergida)

PV(T)=| -632,27|Caga neta vertical (fase obra terminada)

Se ha comprobado que la carga neta vertical es menor que la resistencia por el fuste de las

pantallas con un coeficiente de seguridad de 3.

Para el calculo de la resistencia por el fuste de las pantallas se ha utilizado la siguiente

formulacion:
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La resistencia unitaria por fuste puede tomarse igual a:
T, =c+K, 1gd-0] <9 kPa
Donde:

1. = Resistencia unitaria por fuste al nivel considerado.
¢ = Cohesion al nivel considerado.

K, = Coeficiente de empuije al reposo.
8= Angulo de friccién del contacto pilote-terreno.

a, = Presion vertical efectiva al nivel considerado.

Cuando no se disponga de informacion fehaciente, acerca de los valores de K, y/o del angulo
0, se puede suponer:

m
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10. LISTADOS DE CALCULO. (EN CD ANEXO).

10.1. LISTADOS MUROS PANTALLA
10.2. CIPECAD. DATOS DE LA OBRA
10.3. COMBINACIONES DE CALCULO
10.4. ESFUERZOS EN PILARES

10.5. ARMADO DE VIGAS
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ANEJO N° 8: ESTUDIO DE RESIDUOS SEGUN RD 105/2008.

TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/ BERNAL.

Titulo de Proyecto SAN JAVIER (MURCIA)

CONTENIDO DEL DOCUMENTO

De acuerdo con el RD 105/2008, por el que se regula la gestion de los residuos de
construccion y demolicidn, se presenta el Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y
Demolicién, conforme a lo dispuesto en el art. 4, con el siguiente contenido:

1.0- Legislacion aplicable.

1.1- Identificacion de los residuos (segun Orden MAM/304/2002).

1.2- Estimacion de la cantidad que se generara (en Tn y m?).

1.3- Medidas de segregacion “in situ”.

1.4- Prevision de reutilizacion en la misma obra u otros emplazamientos.

1.5- Operaciones de valorizacion “in situ”.

1.6- Destino previsto para los residuos.

1.7- Plano de las instalaciones de almacenamiento de los residuos.

1.8- Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs, que formara parte del
presupuesto del proyecto.

1.9.- Valoracion del coste previsto de la gestion correcta de los residuos de construccion y
demolicién, coste que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo aparte.

1.10.- Conclusion
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1.0.- LEGISLACION APLICABLE.

El marco normativo bésico de aplicacién en materia de gestion de residuos es el siguiente:

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos (BOE n°43 de
19/02/2002).

- Correccion de errores de la Orden MAM/304/2002 (BOE n°61 de 12/03/2002).

- Decreto 48/2003, de 23 de mayo de 2003, por el que se aprueba el Plan de Residuos
Urbanos no Peligrosos de la Region de Murcia.

- Ley 10/1998, de residuos, que previene la produccion de residuos, establece el régimen
juridico de su produccion y gestion, y fomentar, por este orden, su reduccidn, su
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asi como regular los suelos
contaminados, con la finalidad de proteger el medio ambiente y la salud de las personas.

- Ley 13/2007, de 27 de diciembre, de modificacion de la Ley 1/1 995, de 8 de marzo, de
Proteccion del Medio Ambiente de la Region de Murcia, (BORM de 22 de enero de
2008).

- Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccion Ambiental Integrada" (BORM n° 116, de 22 de
mayo de 2009).

- Real Decreto 105/08, del 1 de febrero de 2008, por el que se regula la produccion y gestion
de los residuos de construccion y demolicion, concretamente en “aquellas obras en que
las administraciones publicas intervenga como promotores, se establece que estas
deberan fomentar las medidas para la prevencion de residuos de construccion y
demolicion y la utilizacion de aridos y otros productos procedentes de su valorizacion”.

- Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depodsito en vertedero (Transposicion a derecho interno de la Directiva 1999/31,
relativa a vertederos) y modificaciones por el Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo.

1.1.- IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS.

La caracterizacion de los residuos se establece en base al Listado Europeo de Residuos
(LER), segiin la orden MAN 304/2002, de 8 de febrero, por el que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos (BOE
n°43 de 19/02/2002), y la correccion de errores de dicha orden MAN 304/2002 (BOE n°61,
de 12/03/2002).

Clasificacion y descripcion de los residuos

A este efecto se identifican dos categorias de Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD):

RCDs de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de
ambito local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica o
planes de desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion
de los movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto,
de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.
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RCDs de Nivel I1.- residuos generados principalmente en las actividades propias del sector
de la construccion, de la demolicidn, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de
servicios.

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni
de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con
las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacion del medio
ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de
obras de construccién y demolicidn, incluidos los de obras menores de construccion y
reparacion domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.

Los residuos a generados seran tan solo los marcados a continuacion de la Lista Europea
establecida en la Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el computo general
los materiales que no superen 1m?* de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran
por tanto un tratamiento especial.

| A.1.: RCDs Nivel | |

1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION

x |17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 06
17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

[A2.: RCDs Nivel Ii |

| RCD: Naturaleza no pétrea |

1. Asfalto

| x |17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01 |
2. Madera

| x [17 02 01 Madera |
3. Metales

x |17 04 01 Cobre, bronce, latén
17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc
x |17 04 05 Hierro y Acero

17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales mezclados
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10
4. Papel

| x |20 0101 Papel |
5. Plastico

| x [17 0203 Plastico |
6. Vidrio

[ [170202 Vidrio |
7. Yeso

| 17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del codigo 17 08 01 |
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| RCD: Naturaleza pétrea |

1. Arena Grava y otros
aridos
x |01 04 08 Residuos de grava y rocas ftrituradas distintos de los
mencionados en el cédigo 01 04 07
x |01 0409 Residuos de arena y arcilla
2. Hormigén
x |17 0101 Hormigoén
3. Ladrillos, azulejos y
otros ceramicos
17 01 02 Ladrillos
17 01 03 Tejas y materiales ceramicos
17 01 07 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
distintas de las especificadas en el cédigo 1 7 01 06.
4. Piedra
| 17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01, 02 y 03

| RCD: Potencialmente peligrosos y otros |

1. Basuras
x |20 0201 Residuos biodegradables
x |20 03 01 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros

17 01 06 Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con

sustancias peligrosas (SP's)
x |17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o

contaminadas por ellas

17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados

17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras

17 04 10 SP's

17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto

Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias

17 06 03 peligrosas
17 06 05 Materiales de construccién que contienen Amianto
Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con
17 08 01 SP's
17 09 01 Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio
17 09 02 Residuos de construccién y demolicion que contienen PCB's
17 09 03 Otros residuos de construccion y demolicion que contienen SP's
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
x [150202 Absorbentes contaminados (trapos,...)
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)
16 01 07 Filtros de aceite
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2001 21 Tubos fluorescentes
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas
16 06 03 Pilas botén
x |150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado
08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices
X |14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados
x |07 0701 Sobrantes de desencofrantes
1501 11 Aerosoles vacios
16 06 01 Baterias de plomo
13 07 03 Hidrocarburos con agua
17 09 04 RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03
A.2.: RCDs Nivel IlI

1. Restos
vegetales
| x |02 0103 Residuos de tejidos vegetales

1.2.- ESTIMACIQN DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO QUE SE
GENERARA EN LA OBRA, EN TONELADAS Y METROS CUBICOS.

La estimacion se realizara en funcion de las categorias del punto 1. El volumen total de
residuos se obtiene multiplicando la superficie total de pavimento asfaltico a demoler por 20
cm de espesor medio del firme existente. En base a estos datos, la estimacion completa de
residuos en la obra es:

GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA

Superficie Demolicion (ver Presup. General) 2.007 .00 m? (Demolicion pavim. Conducc: 1407 + Tanque:600)

Volumen de residuos (S x 0,20) 401,40 m®

Densidad 1,90 Tn/m®

Toneladas de residuos 762,66 Tn

Estimacién de volumen de tierras

REUTILIZADAS 0,00 m® (El relleno de las zanjas se realiza con ZA)
(verPresup.General=Exc.Zanjas:1707+981m3+Tangue:188+3406m

Volumen de tierras procedentes de la excavacion 6.282,00 3)

A.1.: RCDs Nivel I

Tn d V

. L . . Toneladas de cada m® Volumen de
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC fipo de RDC Densidad Residuos
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion
estimados directamente desde los datos de 11.307,60 1,80 6.282,00
proyecio
Lodos de drenaje distintos de los especificados B 060 _
en el codigo 17 05 06 '
Balasto de vias férreas distinto del especificado
en el cadigo 17 05 07 0,000 B 1,10 B
TOTAL estimacion 0,000 11.307,60 6.282,00
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A.2.: RCDs Nivel II
% Tn d \
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC Toneladas de cada| Densidad tipo m? Volumen de
% de peso tipo de RDC (entre 1,5 y 0,5) Residuos

RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,700 533,86 2,37 225,45
2. Madera 0,010 7,63 1,50 5,08
3. Metales 0,003 2,29 1,50 1,53
Cobre, bronce, latén 0,001 0.76 1,50 0.51
Aluminio 0,000 0.00 1.50 0,00
Plomo 0.000 0.00 1,50 0.00
Zinc 0,000 0.00 1.50 0.00
Hierro y Acero 0,001 0,76 1.50 0.51
Estafio 0,000 0.00 1.50 0.00
Metales mezclados 0,001 0.76 1.50 0,51
Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10 0,000 0.00 150 0.00
4. Papel 0,001 0,76 0,75 1,02
5. Plastico 0,001 0,76 1,00 0,76
6. Vidrio 0,001 0,76 1,00 0,76
7. Yeso 0,001 0,76 1,00 0,76
TOTAL estimacién 0,717 546,83 236,89
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 0,100 76,27 1,50 50,84
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los
mencionados en el cédigo 01 04 07 0,080 38,13 1,50 2642
Residuos de arena y arcilla 0,050 38.13 1,50 26 42
2. Hormigén 0,050 38,13 1,50 25,42
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 0,005 3,81 1,25 3,05
Ladrillos 0,002 1,53 1,25 1,22
Tejas y materiales cerdmicos 0,001 0.76 1.25 0.61
Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
distintas de las especificadas en el cddigo 17 01 06. 0,002 1,53 1.25 1,22
4. Piedra 0,100 76,27 1,50 50,84
TOTAL estimacién 0,255 194,48 130,16
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,002 1,53 1,97
Residuos biodegradables 0,001 0.76 0.750 1,02
Mezcla de residuos municipales 0,001 0.76 0,800 0.95
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,026 19,83 0,613 32 32
Mezcla de hormigdn, ladrillos. tejas y materiales ceramicos
con sustancias peligrosas (SP’s) 0,001 0,76 0,600 1,27
Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o
contaminadas por ellas 0,001 0.76 0,600 1.27
Mezclas bituminosas gue contienen alquitran de hulla 0,001 0.76 0.600 1,27
Alquitran de hulla y productos alquitranados 0,001 0.76 0,700 1.09
Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas 0,001 0.76 0.600 127
Cables gue contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla y otras
SP's 0,001 0.76 0.600 1.27
Materiales de aislamiento que contienen Amianto 0,001 0,76 0,600 127
Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias
peligrosas 0,001 0.76 0,600 1,27
Materiales de construccidn que contienen Amianto 0,001 0.76 0,600 127
Materiales de construccidn a partir de yeso contaminados con

P's 0,001 0,76 0.600 127
Residuos de construccidn y demalicién que contienen
mercurio 0,001 0.76 0,600 1.27
Residuos de construccidn y demolicidn que contienen PCB's 0,001 0.76 0.600 127
Otros residuos de construccién y demolicién que contienen
SP's 0,001 0.76 0,700 1.09
Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03 0,001 0.76 0,600 127
Tierras y piedras que contienen SP’s 0,001 0.76 0.600 127
Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 0,001 0.76 0,600 127
Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas 0,000 0.00 0.600 0.00
Absorbentes contaminados (trapos,...) 0,001 0.76 0,600 127
Aceites usados (minerales no clorados de motor,...) 0,001 0.76 0.600 127
Filtros de aceite 0.001 0.76 0.600 1.27
Tubos flusrescentes 0,000 0.00 0.600 0,00
Pilas alcalinas y salinas 0,000 0.00 0,600 0,00
Pilas botén 0,000 0.00 0.600 0,00
Envases vacios de metal o plastico contaminado 0,001 0.76 0.600 127
Sobrantes de pintura o barnices 0,001 0.76 0,700 1.09
Sobrantes de disolventes no halogenados 0,001 0.76 0.700 1,09
Sobrantes de desencofrantes 0,001 0.76 0,600 1.27
Aerosoles vacios 0,001 0.76 0.600 1.27
Baterias de plomao 0,000 0.00 0.600 0,00
Hidrocarburos con agua 0,001 0.76 0.600 127
RDCs mezclados distintos cddigos 17 09 01, 02 v 03 0,001 0.76 0,600 1.27
TOTAL estimacién 0,028 21,35 34,29

1,000 1,22
A.3.: RCDs Nivel III
Tn d Vv
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC Tongladas de cada| Densidad fipo m? V“‘E"“e“ de
tipo de RDC {entre 1,5y 0,5) Residuos

1. RESIDUOS VEGETALES
Residuos de tejidos vegetales ‘ 0‘ 0,00 | 0,00 | 0,00
TOTAL estimacién RESIDUOS | 1,000 | 76266 | | 401,40 |
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1.3.- MEDIDAS DE SEGREGACION "IN SITU" PREVISTAS (CLASIFICACION/
SELECCION).

Se tendran en consideracion las siguientes actuaciones y medidas:
- Se procederd a separar y clasificar por fracciones de materiales de idéntica naturaleza.
- Se habilitard una zona de acopio temporal para los materiales de obra.

- Se dispondran contenedores de recogida selectiva, ubicados proximos a la zona de acopio
temporal de materiales y de la caseta de obra.

- Se dispondran lugares para el almacenamiento temporal de residuos liquidos
(combustible de maquinaria, aceites...). Estas zonas estaran aisladas para evitar el posible
derrame de los residuos liquidos. Se colocara una losa y un bordillo de hormigon, donde
se colocaran unas piezas de plastico con tapones para hacer posible su vaciado periodico.
De esta forma se podran prevenir posibles vertidos. Encima de estas piezas se colocaran
los contenedores.

- Se seguiran todas las especificaciones recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
del presente Proyecto.

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicion deberan
separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones,
la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigon 80,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 T
Metales 2,00T
Madera 1,00T
Vidrio 1,00T
Plasticos 0,50T
Papel y carton 0,50T

Medidas empleadas (se marcan las casillas segun lo aplicado)

Eliminacién previa de elementos desmontables y/o peligrosos

Derribo separativo / segregacion en obra nueva (ej.: pétreos, madera, metales, plasticos +
carton + envases, organicos, peligrosos...). Solo en caso de superar las fracciones
establecidas en el articulo 5.5 del RD 105/2008

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior
tratamiento en planta
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1.4.- PREVISION DE REUTILIZACION EN LA MISMA OBRA U OTROS
EMPLAZAMIENTOS.

OPERACIONES DE REUTILIZACION EN LA MISMA OBRA O EN EMPLAZAMIENTOS
EXTERNOS

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales
(propia obra o externo):

OPERACION PREVISTA DESTINO INICIAL
No hay previsién de reutilizacién en la misma obra o en
emplazamientos externos, simplemente seran transportados a
vertedero autorizado

Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion
Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos
reciclados o en urbanizacion

Reutilizaciéon de materiales no pétreos: madera, vidrio...

OPERACIONES DE VALORIZACION "IN SITU" DE LOS RESIDUOS GENERADOS.

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales
(propia obra o externo):

OPERACION PREVISTA

No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos externos,
simplemente seran transportados a vertedero autorizado

Utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacién o regeneracién de disolventes

Reciclado o recuperacién de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otras materias organicas

Regeneracion de 4cidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecolégica de los mismos

Acumulacién de residuos para su tratamiento segun el Anexo I1.B de la Comision 96/350/CE

1.5.- DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI
VALORIZABLES "IN SITU" (INDICANDO CARACTERISTICAS Y
CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUOS).

Las empresas de Gestion y tratamiento de residuos estaran en todo caso autorizadas para la
gestion de residuos a tratar.

Terminologia:

RCD: Residuos de la Construccion y la Demolicion
RSU: Residuos Solidos Urbanos

RNP: Residuos NO peligrosos

RP:  Residuos peligrosos

| A.1.: RCDs Nivel | |

1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION Tratamiento Destino
x [17 0504 Tierras y piedras distintas de las | Sin tratamiento esp. Vertedero
especificadas en el cédigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los | Sin tratamiento esp. Vertedero
especificados en el cédigo 17 05 06
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| A.2.: RCDs Nivel Il |

| RCD: Naturaleza no pétrea | Tratamiento Destino
1. Asfalto
x |17 0302 Mezclas bituminosas distintas a las del | Reciclado Planta reciclaje RCD
cédigo 17 03 01
2. Madera
[x [17 02 01 Madera | Reciclado | Gestor autorizado RNPs
3. Metales
x |17 04 01 Cobre, bronce, latén Reciclado Gestor autorizado RNPs
17 04 02 Aluminio Reciclado
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc
X |17 04 05 Hierro y Acero Reciclado
17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales mezclados Reciclado
17 04 11 Cables distintos de los especificados | Reciclado
en el codigo 17 04 10
4. Papel
[x [200101 Papel | Reciclado | Gestor autorizado RNPs
5. Plastico
[x [17 0203 Plastico | Reciclado | Gestor autorizado RNPs
6. Vidrio
17 02 02 Vidrio [ Reciclado | Gestor autorizado RNPs
7. Yeso
17 08 02 Materiales de construccién a partir de | Reciclado Gestor autorizado RNPs
yeso distintos a los del cédigo 17 08 01
RCD: Naturaleza pétrea Tratamiento Destino
1. Arena Grava y otros aridos
x | 010408 Residuos de grava y rocas trituradas | Reciclado Planta reciclaje RCD
distintos de los mencionados en el
codigo 01 04 07
x {0104 09 Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta reciclaje RCD
2. Hormigoén
[x [17 0101 | Hormigén Reciclado / Vertedero | Planta reciclaje RCD
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos
17 01 02 Ladrillos Reciclado Planta reciclaje RCD
17 01 03 Tejas y materiales ceramicos Reciclado Planta reciclaje RCD
17 01 07 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y | Reciclado / Vertedero | Planta reciclaje RCD
materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el cédigo 17 01 06.
4. Piedra
17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los | Reciclado
codigos 17 09 01, 02 y 03
| RCD: Potencialmente peligrosos y otros | Tratamiento | Destino
| RCD: Asimilables a urbanos | Tratamiento | Destino
1. Basuras
X 200201 Residuos biodegradables Reciclado / Vertedero | Planta de reciclaje RSU
X 200301 Mezcla de residuos municipales Reciclado / Vertedero | Planta de reciclaje RSU
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Anejo n’ 8. Gestion de Residuos

2. Potencialmente peligrosos y otros
17 01 06 Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y | Depésito Seguridad
materiales ceramicos con sustancias
peligrosas (SP's)
x |17 02 04 Madera, vidrio o plastico con | Tratamiento Fco-Qco
sustancias peligrosas o contaminadas
por ellas
17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen | Depésito / Tratamiento
alquitran de hulla
17 03 03 Alquitran de hulla 'y productos | Depdsito / Tratamiento
alquitranados
17 04 09 Residuos metélicos contaminados con | Tratamiento Fco-Qco
sustancias peligrosas
17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, | Tratamiento Fco-Qco
alquitran de hulla y otras SP's Gestor autorizado RPs
17 06 01 Materiales de  aislamiento  que | Depésito Seguridad
contienen Amianto
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que | Depdsito Seguridad
contienen sustancias peligrosas
17 06 05 Materiales de  construccion  que | Depdsito Seguridad
contienen Amianto
17 08 01 Materiales de construccién a partir de | Tratamiento Fco-Qco
yeso contaminados con SP's
17 09 01 Residuos de construcciéon y demolicion | Depésito Seguridad
que contienen mercurio
17 09 02 Residuos de construccion y demolicion | Depésito Seguridad
que contienen PCB's
17 09 03 Otros residuos de construccion vy | Deposito Seguridad
demolicion que contienen SP's
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de | Reciclado
los 17 06 01y 03
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de | Reciclado
los 17 06 01y 03
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's Tratamiento Fco-Qco
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen | Tratamiento Fco-Qco
sustancias peligrosas
17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen | Depésito / Tratamiento
sustancias peligrosas
x {1502 02 Absorbentes contaminados (trapos,...) | Depdsito / Tratamiento
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados | Depdsito / Tratamiento
de motor,...)
16 01 07 Filtros de aceite Depdsito / Tratamiento | Gestor autorizado RNPs
2001 21 Tubos fluorescentes Depdsito / Tratamiento
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas Depdsito / Tratamiento
16 06 03 Pilas boton Depdsito / Tratamiento
x | 150110 Envases vacios de metal o plastico | Depdsito / Tratamiento
contaminado
08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices Depdsito / Tratamiento
x |14 06 03 Sobrantes de disolventes no | Depdsito / Tratamiento
halogenados
x |07 07 01 Sobrantes de desencofrantes Depdsito / Tratamiento
1501 11 Aerosoles vacios Dep6sito / Tratamiento
16 06 01 Baterias de plomo Dep6sito / Tratamiento
1307 03 Hidrocarburos con agua Depdsito / Tratamiento
17 09 04 RDCs mezclados distintos codigos 17 | Deposito / Tratamiento | Vertedero
09 01,02y 03
A.3.: RCDs Nivel lll
1. RESTOS VEGETALES Tratamiento Destino
x 020103 Residuos de tejidos vegetales segregacion en origen | Vertedero
+ gestidon por gestor
autorizado
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TANQUE DE TORMENTAS DE LA C/BERNAL. SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n’ 8. Gestion de Residuos

1.6.- PRESCRIPCIONES A INCLUIR EN EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
DEL PROYECTO EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO Y, EN
SU CASO, OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN OBRA.

Para el Productor de Residuos (art®. 4 del RD 105/2008)

Incluird en el Proyecto de Ejecucion un estudio de gestion de residuos que contendra como
minimo:

- Estimacion de los residuos.

- Medidas de prevencion.

- Operaciones de reutilizacion y separacion.

- Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc.

- Pliego de condiciones.

- Valoracion del coste previsto en la generacion de los residuos.

Dispondra de la documentacion que acredite que los residuos han sido gestionados
adecuadamente (en obra o en instalacion para posterior tratamiento por gestor autorizado).

Para el Poseedor de Residuos en la obra (art®. 5 del RD 105/2008)

Presentard ante el Promotor un Plan de Gestion que sera aprobado por la Direccion
Facultativa y aceptado por la propiedad.

Mantendra los residuos en buenas condiciones y evitara la mezcla de las distintas fracciones
ya seleccionadas.

Debera sufragar los costes de gestion y entregar al productor (promotor) los certificados y
demas documentacion administrativa.

Informaré a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de aplicacion de
los residuos en la propia obra o en otra.

Conservara los registros de los movimientos de los residuos dentro y fuera de la obra.

Comprobara que los contenedores estén etiquetados correctamente, de forma que los
trabajadores sepan donde tienen que depositar los distintos residuos.

Para el Personal en la obra

Cumpliran con las érdenes y normas que el responsable de gestion de los residuos disponga.

Etiquetaran convenientemente los contenedores. Las etiquetas llevaran informacién clara y
comprensible, seran de gran formato y resistentes al agua.

Separaran correctamente los residuos a medida que son generados.
No colocaran residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra para evitar accidentes.

No sobrecargaran los contenedores destinados al transporte, evitando asi posible caidas de
residuos y su posterior abandono.
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Anejo n’ 8. Gestion de Residuos

Con caracter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con
el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccion y demolicion en obra.

Gestion de residuos de construccion v demolicion

Gestion de residuos segiin RD 105/2008, realizandose su identificacion con arreglo a la Lista
Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus
modificaciones posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizard mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos
industriales que cumpliran las especificaciones de la normativa vigente.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la
Propiedad de los certificados de los contenedores empleados asi como de los puntos de
vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas.

Limpieza de las obras

Es obligaciéon del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de
escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas
para que la obra presente buen aspecto.

Con caracter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan
aquellas que sean de aplicacion a la obra).

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1m?3, contadores metalicos especificos con la ubicacién y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar
en lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...)
que se realice en contenedores o acopios, se debera sefializar y segregar del resto de
residuos de un modo adecuado.

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y
procedimientos para la separacion de cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia
de obras...), especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas materias
objeto de reciclaje o deposicion.

En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion
x | econdémica de las condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las
posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de
RCDs adecuados.

La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la Ultima decision y de su justificacion
ante las autoridades locales o autonémicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacién de la gestion de los RCDs que el destino final
(planta de reciclaje, vertedero, cantera,...) son centros con la autorizaciéon autonémica de
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la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar sélo transportistas o
gestores autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente. Se llevara a
cabo un control documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega
final de cada transporte de residuos.

La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en
una obra de derribo o de nueva planta se regiran conforme a la legislacién nacional y
autondmica vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas,
envases...) seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y
autoridad municipal correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por la Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorizaciéon y
eliminacién de residuos y la lista europea de residuos para poder considerarlos como
peligroso o no peligrosos.

En cualquier caso siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1
de febrero sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente
producida por el amianto, asi como la legislacion laboral al respecto.

X | Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn seran tratadas como escombros
Se evitara en todo momento la contaminacion con productos téxicos o peligrosos de los
X | plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacion
de los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperacion
de los suelos degradados seran retiradas y almacenada durante el menor tiempo posible
en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la
manipulacién y la contaminacién con otros materiales.

1.7.- VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION CORRECTA DE
LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION, COSTE QUE FORMARA
PARTE DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO EN CAPITULO APARTE.

A continuacion se desglosa el capitulo presupuestario correspondiente a la gestion de los
residuos de la obra, repartido en funcion del volumen de cada material.
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PRESUPUESTOS PARCIALES

CODIGO UD DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 02 GESTION RESIDUOS RCDs NIVEL |1
SUBCAPITULO 02.01 RCDs DE NATURALEZA NO PETREA

02.01.01

02.01.02

02.01.03

02.01.04

02.01.06

02.01.07

02.01.08

02.01.09

t

ud

m

ASFALTO (1703 02)

Gestion de residuos de asfalto mencionados en el codigo 17 03 02 (mezclas bituminosas distintas a las del
codigo 17 03 01), en dbra (acopios) y en Planta de Reciclaje de residuos de construccion y demolicion
(RCD’s), sin medidas de proteccion colectivas. (Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre. Plan Na-
cional de Residuos de Construccion y Demalicion. 2001)

MADERA (17 02 1)

Gestion de residuos de madera mencionados en el cadigo 17 02 01, con gestor autorizado, incluso canon
de enfrada a gestor. (Real Decrelo 1481/2001, de 27 de diciembre. Plan Nacional de Residuos de Cons-
truccion y Demolicion. 2001)

COSTE CONTENEDOR MADERA 1 x 30m3.

Coste del alquiler de 1 contenedor de 30 m3. de capacidad, solo permitido éste tipo de residuo en el conte-
nedor por el gestor de residuos no peligrosos (autorizado por la Consejeria de Medio Ambiente de la comu-
nidad autonoma correspondiente)

ENTREGA Y RECOGIDA DE CONTENEDOR RNP TRAN.=25km.

Servicio de entrega y recogida de contenedor de residuo no peligroso valorizable (chatarra, pléastico, carton
o madera) por fransportista autorizado (por la Consejeria de Medo Ambiente de la comunidad autbnoma
correspondiente), de capacidad 30 m3, colocado a pie de carga y considerando una distancia de fransporte
al certro de reciclaje o de fransferencia no superior a 25km.( Plan Naciond de Residuos de Construccion
y Demolicion. 2001; Ley 10/1998, de 21 de abril).

COSTE. CONTENEDOR METALES 1 x 30m3.

Coste del alquiler de 1 contenedor de 30m3. de capacidad, solo permifido éste fipo de residuo en el conte-
nedor por el gestor de residuos no peligrosos (autorizado por la Consejeria de Medio Ambierte de la comu-
nidad autonoma correspondiente)

PAPEL (20 01 01)

Transporte de papel (2001 01), a Gestor Autorizado por transporfista autorizado (por la Consejeria de Me-
dio Ambiente de la comunidad auténoma correspondiente), a una distancia mayor de 10 km. y menor de
20 km., considerando ida y vuelta, en camiones basculantes de hasta 20 t de peso,cargados a meno, in-
cluso canon de enfrada a gestor. (Real Decreto 148112001, de 27 de diciembre. Plan Nacional de Resi-
duos de Construccion y Demolicion. 2001)

COSTE. CONTENEDOR CARTONES 1 x 30m3.

Coste del alquiler de 1 contenedor de 30m3. de capacidad, solo permifido éste tipo de residuo en el conte-
nedor por el gestor de residuos no peligrosos (autorizado por la Consejeria de Medio Ambierte de la comu-
nidad autonoma correspondiente)

PLASTICO (17 02 03)

Transporte de pléastico (20 01 1), a Gestor Autorizado por fransportista autorizado (por la Consejeria de
Medio Ambiente de la comunidad auténoma correspondiente), a una distancia mayor de 10 km. y menor
de 20 km., considerando ida y vuelta, en camiones bascuantes de hasta 20 t de peso,cargados a mano,
incluso canon de entrada a gestor. (Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre. Plan Nacional de Resi-
duos de Construccion y Demolicion. 2001)

100.00

20.00

8.00

4.00

8.00

0.40

8.00

0.40

2.89

2.37

31.80

1.74

31.80

4.20

31.80

2.30

289.00

47.40

254.40

30.96

254.40

1.68

254.40
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PRESUPUESTOS PARCIALES

CODIGO UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE

02.01.10 ms COSTE. CONTENEDOR PLASTICOS 1x 30m3.

Coste del alquiler de 1 contenedor de 30m3. de capacidad, solo permitido éste fipo de residuo en el conte- 8.00 31.80 254.40
nedor por el gestor de residuos no peligrosos (autorizado por la Consejeria de Medio Ambiente de la comu-
nidad auténoma correspondiente)

TOTAL SUBCAPITULO 02.01 RCDs DE NATURALEZANO PETREA 1,387.56

SUBCAPITULO 02.02 RCDs DE NATURALEZA PETREA

02.02.01 t ARENA,GRAVA Y OTROS ARIDOS (01 04 08 y 09)
Gestion de residuos de grava y rocas tritiadas mencionados en el codigo 01 04 08, asi como residuos de 80.00 1.7 136.80
arenay arcilla del codigo 01 0409, en cbray en Planta de Reciclge de residuos de construccion y demo-

licion (RCD’s) sin meddas de proteccion colectivas. (Real Decreto 1481/2001, de 27 de dciembre, Plan
Nacional de Residuos de C onsfruccion y Demolicion. 2001)

020202 t HORMIGON (17 01 01)

Gestion de residuos de hormigén con el codigo 17 01 01 en obra y en Planta de Reciclaje de residuos de 124.00 1.76 218.24
construccion y demolicion (RCD's), incluso canon de enfrada a planta, sin medidas de proeccion colect-

vas. (Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre. Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demo-

licion. 2001)

TOTAL SUBCAPITULO 02.02 RCDs DE NATURALEZA PETREA 355.04

SUBCAPITULO 02.03 RCDs ASIMILABLES A URBANOS
02.03.01 t RESIDUOS BIODEGRADABLES (20 02 01) Y MEZCLA RESIDUOS (20 03 01)

Transporte de residuos biodegradables (20 02 01)y mezcla de residuos municipales (20 03 01) a planta de 4.00 10.40 41.60
reciclage de RSU.

02.03.02 ms COSTE. CONTENEDOR RECOGIDA NO SELECTIVA 12 x 30m3.

Coste del alquler de 1 contenedor de 30m3. de capacidad sdlo permitido éste ipo de residuo en el conte- 8.00 31.80 254.40
nedor por el gestor de residuos no peligrosos (autorizado por la C onssjeria de Medio Ambiente de la comu-
nidad auténoma correspondiente)

TOTAL SUBCAPITULO 02.03 RCDs ASIMILABLES A URBANOS 296.00
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PRESUPUESTOS PARCIALES

CODIGO UD DESCRIPCION CANTIDAD  PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO 02.04 RCDs POTENCIALMENTE PELIGROSOS
02.04.01 ud ALMACEN RESID. PELIG. 9%3m CON BANDEJA

Almacén para los residuos peligosos generados en obra (aceites, baterias, envases contaminados, aero- 1.00 378.96 378.96
soles..) compuesta por una estructura de chapa prefabricada de 9x3 m. que supone la parte superior del al-

macenamiento (techo y las "paredes”). La parte inferior consta de una bandeja de chapa {93 m) que ac-

tuara como cubeto de retencion ante posibles derrames liquidos, y que debera estar soldada a la estructura

superior. El precio del dmacén incluy e ademés un cartel de idenfificacion, un extintor de polvo ABC, asi

como sepiolita para recoger posibles derrames liquidos pastosos (gj. grasas). Inclusive la mano de obra

necesaria para la soldadura, asi como para la colocacion del cartel, el extintor, la sepiolita, y la lamina de

plastico. (Orden de 21 de enero de 2003, de la Consejeria de Agiculturay Medio Ambierte, Castilla La

Mancha).

020402 m

)

RETIRADA Y TRAT. BIDON RESIDUOS HORMIGON CON SP'S (17 01 06)

Retirada y tratamiento en planta por gestor autorizado (por la C onsejeria de Medio Ambiente de la comuni- 0.60 3.95 237
dad autonoma correspondiente) de residuos que contengan mezela de hormigon, ladrillos, teas y materia-

les cerémicos con sustancias peligrosas almacenadas en la instalacion en bidones de ballesta de 200 I, y

palefizados, que deben adquirirse la primera vez. El precio incluy e la etiquetacion por parte de pedn del bi-

don correspondente. (Real Decreto 833/1988, de 20 de julio. Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero).

020403 m

)

RETIR TRAT. SACA MADERA,VIDRIO O PLASTICO CONTAMINADO (17 02 04)

Retirada y fratamiento en planta por gestor autorizado (por la Consejeria de Medio Ambiente de la comuni- 0.60 17.82 10.69
dad autdnoma correspondiente) de envases de madera, vidrio o plastico con SPs o contaminadas por

ellas, almacenadas en la instalacion en sacas(big-bags) de un mefro clbico y paletizados, que deben ad-

quirirse la primera vez. El precio incluy e la efiquetacion por parte de pedn de la saca correspondiente. (Re-
al Decreto 8331988, de 20 de juio.)

020404 m

w2

RETIR. Y TRATAM. SACA RESIDUOS METALICOS CON SP°S (17 04 09)

Retirada y tratamiento en planta por gestor autorizado (por la C onsejeria de Medio Ambiente de la comuni- 0.60 .97 4.78
dad autonoma correspondiente) de env ases de plastico v acios contaminados (gj. garafas de desencofrante,

sellantes de silicona..) dmacenadas en la instalacion en sacas(big-bags) de un mefro clbicoy paletizados,

que deben adauirirse la pimeravez. El precio incluy e la eliquetacion por parte de peon de la saca cores-

pondiente. (Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.)

020405 m

)

RETIRADA Y TRATAMIENTO SACA ABSORB.Y.TRAPOS.CONT. (15 02 02)

Retirada y tratemiento en planta por gestor autorizado (por la C onsejeria de Medio Ambiente de la comuni- 0.60 5.71 3.46
dad autonoma correspondiente) de absorbentes y trapos contaminados, almacenados en la instalacion en

sacas (big-bag) de un metro clbico. y pdetizados, que deben adquirirse la primera vez. El precio incluye

la efiquetacion por parte de pedn de la saca correspondiente. (Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.)

02.04.06 m

()

RETIRADA Y TRATAMIENTO ACEITE.USADO (13 02 03)

Retirada y fratamiento en planta por gestor autorizado (por la Consejeria de Medio Ambiente de la comuni- 0.10 2.60 0.26
dad autonoma correspondiente) de aceite usado almacenados en la instalacion en bidones de tapones de

200 . y paletizados, que deben adquirirse la primera vez. El precio incluye la efiquetacion por parte de pe-

6n del bidon corespondente. (Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.)

02.0407 ud RETIRADA FILTROS ACEITE (16 01 07)

Retirada y fransporte por gestor autorizado de filros de combustible (16 01 07) hasta desfino final, siendo 1.00 14.84 14.84
los filtros depositados en la instaacion en disintos hidones de tapones de 200 | (capacidad para alrededor
de 140 filros), que deben adaquirirse la piimera v ez.

02.04.08 ud RETIRADA FLUORESCENTES (20 01 21)

Retirada y transporte por gestor autorizado de hasta 2 kg de fluorescentes, almacenados en la instdacion 1.00 10.24 10.24
en contenedores adecuados, hasta planta de fratamiento mas cercana.
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PRESUPUESTOS PARCIALES

CODIGO

UD DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO  IMPORTE

02.04.09

02.04.10

02.04.11

02.04.12

02.04.13

m

m

m

m

m

3 RETIRADA Y TRATAMIENTO SACA ENVASES.PLA.CONT. (15 01 10)

Retirada y tratamierto en planta por gestor autorizado (por la C onsejeria de Medio Ambiente de la comuni-
dad auténoma correspondierte) de ervases de metal o plastico vacios contaminados (gf. garrafas de de-
sencofrarte, sellantes de silicona.. ) aimacenadas en la instalacion en sacas(big-bags) de un mefro clbico
y peletizados, que deben adcirirse la primera vez. El precio incluy e la efiquetacion por parte de peon de
la saca corespondente. (Real Decreto 83311988, de 20 de julio.)

e

RETIRADA Y TRATAMIENTO RESTOS PINTURAS Y BARNICES (08 01 11)

Retirada y tratamierto en plenta por gestor autorizado (por la C onsejeria de Medio Ambiente de la comuni-
dad autdnoma correspondierte) de restos de pintura/ bamiz y pinturasibarrices caducados, dmacenados
en la instalacion en bidones de tapones de 200 1. y palelizados, que deben adquirirse la primera vez. El
precio incluy e la eiquetacion por parte de peon del bidén correspondiente. (Real Decreto 833/1988, de 20
de julio.)

)

RETIRADA Y TRATAMIENTO DISOLVENTES NO HALOGENADOS (14 06 03)

Retirada y tratamiento en planta por gestor autorizado (por la C onsejeria de Medio Ambiente de la comuni-
dad auténoma correspondierte) de restos de disolv entes no halogenados y disolventes no halogenados ca-
ducados, almacenados en lainstalacion en bidones de tapones de 200 . y paletizados, que deben adquirir-
se la primera vez. El precio incluy e |a etiquetacion por parte de peon del bidon correspondiente. (Real De-
creto 833/1988, de 20 de julic.)

s

RETIRADA Y TRATAMIENTO BIDON RESTOS DESENCOFRANTE (07 07 01)

Refirada y tratamiento en planta por gestor autorizado (por la C onsgjeria de Medio Ambiente de la comuni-
dad autonoma correspondierte) de restos de desencofrante y desencofrantes caducados, almacenados en
la instalacion en bidones de tapones de 200 1. y paletizados, que deben adquirirse la primera vez. El precio
incluy e la efiquetacion por parte de peon del bidon correspondiente. (Real Decreto 833/1988, de 20 de ju-
lio.)

w

RETIRADA Y TRATAMIENTO DE BOTES AEROSOLES (15 01 11)
Retirada y tratamierto en planta por gestor autorizado (por la C onsgjeria de Medio Ambiente de la comuni-
dad auténoma correspondiente) de botes de aerosoles vacios almacenados en la instalacion en bidones

ballesta de 200 . y paletizados, que deben adquirirse la primera vez. El precio incluye la efiquetacion por
parte de pedn del bidon correspondients. (Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.)

TOTAL SUBCAPI TULO 02.04 RCDs POTENCIALMENTE PELIGROS 08

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

8.82 5.29

2.59 1.55

2.59 1.59

2.60 1.56

20.68 12.41

447.96

TOTAL CAPITULO 02 GESTION RESIDUOS RCDs NIVEL I

2,486.56

TOTAL

2,486.56
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Anejo n’ 8. Gestion de Residuos

Para los RCDs de Nivel I se utilizaran los datos de proyecto de la excavacion, mientras que
para los de Nivel II se emplean los datos del apartado 1.2 del Plan de Gestion

Se establecen los precios de gestion acorde a lo establecido a la Orden 2690/2006 de la
CAM. El contratista posteriormente se podra ajustar a la realidad de los precios finales de
contratacion y especificar los costes de gestion de los RCDs de Nivel II por las categorias
LER si asi lo considerase necesario.

1.8.- CONCLUSION.

Con todo lo anteriormente expuesto el técnico que suscribe entiende que queda
suficientemente desarrollado el Estudio de Gestion de Residuos para el proyecto reflejado en
su encabezado.
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