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1. ANTECEDENTS

El Pla d’'Ordenacié Urbanistica Municipal de Bell-lloc d’Urgell (POUM), en I'apartat 2.2.5 de la
Memoria de I'ordenacid titulat Infraestructures de serveis técnics i ambientals, descriu el sistema
d’'abastament d’aigua actual del municipi. Aquest abastament esta format per infraestructures de
tres naturaleses diferents: en primer lloc, la canonada de captacié del canal d’'Urgell, en segon
lloc els diposits intermedis que serveixen de regulacié i garantia de cabals, i en tercer lloc,
I'estacio de bombeig i sistema de potabilitzaci6.

Aquest mateix apartat del POUM exposa que per fer front als subministraments dels nous
creixements industrials i residencials proposats pel planejament sera necessari ampliar les
infraestructures hidrauliques del municipi. Concretament, amb la finalitat de garantir el
subministrament als nous sectors i poligons durant les tres setmanes que es tanca el canal
d’Urgell per les operacions de manteniment, es fa necessaria la construccié d’un nou diposit de

capgalera que permeti 'emmagatzematge d’aigua corresponent a aquest periode.

A tal efecte, el POUM del Bell-lloc d’Urgell preveu una reserva de sol de 26.000m2 qualificada
de Sistema de serveis técnics i ambientals (clau TA) al costat del diposit existent, que permeti
I'ampliacio del mateix i del recinte de la potabilitzadora.

En aquest sentit, es fa evident que la pretensié del planejament general és unificar I'espai
d’emmagatzematge d’aigua del municipi en aquest ambit, atés que es tracta d’'un punt elevat i
per tant es garanteix la pressid de la xarxa per gravetat. En conseqiiéncia, cal entendre la
construccié de 'embassament com una infraestructura de caire municipal. Per aquest motiu el
mateix POUM descriu en la seva Normativa urbanistica com els diferents sectors i poligons
d’actuacié participaran en el finangament del nou diposit municipal de regulacié d’aigua.

Atés que els ambits de planejament que han de contribuir a la construccié del futur embassament
son 8 sectors de sol urbanitzable, 8 sectors en sol urba i 4 poligons d’actuacio, es fa molt dificil
gestionar el seu finangament. Per aquest motiu, es considera que la solucié més adient és
plantejar la seva construccid en diferents etapes a mesura que es vagin desenvolupant els

sectors i poligons que I'han de finangar.

El present projecte s'emmarca en el desenvolupament del sector Vinyes del mig PPU-6, que és
la primera actuacio urbanistica que ha requerit la construccioé del nou diposit d'aiglies des que es
va publicar el POUM de Bell-lloc d’Urgell I'any 2006. En referéncia a aquest sector, I'article 169
de la Normativa urbanistica del POUM determina que haura de garantir el subministrament
d’aigua del nou PPU construint un nou embassament i ampliant I'actual diposit i la planta
potabilitzadora existent.

Aixi doncs, en data 13 de setembre de 2006 s’aprova Pla Parcial Vinyes del Mig, en el que es

crea una zona per a activitats economiques amb diferents tipologies d’edificacid i parcel-lacio per

tal de permetre la implantacié d’'un ampli ventall d’'empreses en el terme municipal de Bell-lloc
d’Urgell.

El desenvolupament de la nova zona industrial del sector Vinyes del Mig implica la construccié
d’'una nova ETAP, un embassament de reserva d’aigua no potabilitzada i un dipdsit cobert d’aigua
potabilitzada.

Amb aquesta finalitat 'INCASOL, en la seva condicié d’Administracié actuant del sector Vinyes
del Mig, ha redactat el Pla especial urbanistic per a la construccié de les infraestructures d’aigua
potable del sector Vinyes del Mig, a Bell-Lloc d’Urgell. Aquest Pla especial ha estat aprovat
inicialment per la Comissié Territorial d’'Urbanisme de Lleida en data 30/10/2019. Tal i com
estableix el mateix Pla Especial, en concordanga amb aquest s’ha de tramitar el corresponent
Projecte d'urbanitzacié per a la construccié de les infraestructures d’aigua potable del sector

Vinyes del Mig, que preveu una unica obra d’execucio.

// ,‘/‘/‘(/;“"‘,
/
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J

Figura 1. Ambit d’actuacié del present projecte
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2. OBJECTE DEL PROJECTE

El present projecte té per objecte definir les actuacions necessaries per a I'execucié d’'un seguit
d’infraestructures d’abastament d’aigua potable que tenen com a fi satisfer les necessitats de
demanda d’aigua que puguin sorgir a la zona que preveu el Pla Parcial Vinyes del Mig al terme
municipal de Bell-lloc d’Urgell.

Les actuacions principals previstes sén:

- Obra de captacioé i conduccio per gravetat per captar l'aigua de la canonada de canal
d’Urgell que discorre en paral-lel pel cami del Pla als Alamus i que omplira el nou

embassament.

- Embassament de formigd armat de capacitat 26000 m® que emmagatzema I'aigua crua
que prové de la séquia de reg aixi com diferents obres complementaries com una obra
d’entrada, 'una canonada de sortida amb filtre de fons, sobreeixidor i desguas de fons

propies d’aquest tipus d’infraestructura d’abastament.

- Estacié de tractament d’aigua potable amb un sistema de filtracié de silex i antracita,
format per un bombament de capcgalera, dosificacié de coagulant, desinfecci6 amb

hipoclorit de sodic, filtres a pressié de silex i antracita i dosificacié de clor residual.

- Diposit cobert de regulacié d’aigua potable d’'una capacitat de 1500m?* de formigd armat
amb dues cambres i una capacitat de regulacié de 24 hores més reserva per a cas
d’'incendi. Aixi mateix, una canonada de distribucié de l'aigua potable fins al punt de
servei establert.

- Altres obres auxiliars com col-lector general de desguas, canonades de connexié entre

instal-lacions noves i actuals.

3. DADES DE PARTIDA

En aquest aparat es presenten un seguit de taules que descriuen les dades de partida del

projecte.

3.1. ESTUDI DE NECESSITATS D’AIGUA AL SECTOR

A continuacié es presenten a forma de quadre les dades corresponents a les necessitats d’aigua

al sector tant dotacions com cabals de disseny:

PARAMETRE VALOR
Superficie del sector (Ha) 59,36
Consum industrial (m® Ha-any) 9.460,80
Consum zones equipaments (m%/ Ha-any) 9.460,80
Cabal mig de disseny (m®/dia) 1.256,56
Cabal mig horari (m?h) 52,36
Cabal punta (3xQmig) ((M3/h) 157,08

Taula 1. Necessitats d'aigua al sector

3.2. CAPTACIO

A continuacio s’especifiquen els parametres més importants de la captacio:

PARAMETRE VALOR
Volum concessionat anual (m3/any) 458.644,40
Volum maxim mensual (m*mes) 38.220,37
Cabal maxim extret (I/s) 14,54

Taula 2. Parametres de la captacio
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3.3. ESTACIO TRACTAMENT D’AIGUA POTABLE Tots els valors de la taula anterior es d’acord amb I'analitica efectuada pel present projecte.
A continuacio es presenten les dades principals de disseny de la ETAP: 4. PROPOSTA SOBRE LA SOLUCIO ADOPTADA
PARAMETRE Entrada ETAP | Sortida ETAP 4.1. IMPLANTCIO DE LES INFRAESTRUCTURES
Atés que el present projecte tracta d’una infraestructura hidraulica de caire municipal que
Cabal tractament (I/s) 30,56 30,56 aglutinara de manera unitaria gran part les instal-lacions d’abastament d’aigua necessaries per
al bon funcionament de la xarxa d’aigties de Bell-lloc, cal entendre-la com la continuitat de les
PH 8,23 6.5-9.5 infraestructures d’abastament actuals de Bell-lloc d’Urgell.
Conductivitat (uS/cm) 429 2500 Per aquest motiu, atenent a raons de coheréncia i eficiéncia técnica, tant en la construccié de
I'obra, com en el manteniment, i en la garantia de servei a que es destina la instal-lacio, es fa
Terbolesa (NTU) 1,97 1 necessari implantar la nova infraestructura de manera contigua a I'existent.
Olor 2 3a25
Color (Mg/l Pt-Co) <5 15 i o CEETRT N
Sabor 2 3az25
Oxidabilitat (mg O2/1) 0,63 5
Clorurs (mg/l) 20,52 250
Ferro (mg/l) <0,025 0.2
Manganés (mg/l) 0,003 0.05
Sodi (mg/l) 13,1 200
Sulfats (mgll) 55,47 250 Figura 2. Implantacio de les infraestructures a la parcel.la contigua a I'etap actual de Bell-lloc.
Es per aixd que el nou diposit, entés com la primera fase del futur embassament de capcalera
PARAMETRE Entrada ETAP Sortida del municipi de Bell-lloc, ha d’ocupar els terrenys que limiten a I'oest amb la finca del actual
ETAP diposit.
Bacteries coliformes
276 0en 100 ml
(ufc/100ml) En quan als aspectes estrictament técnics, aquesta implantacié permet una optimitzacié en la
Escherichia coli o4 0 en 100 ml gestio futura de les instal-lacions de tractament d’aigua de Bell-lloc d’Urgell, possibilita el buidatge
(ufc/100ml) de practicament tot 'embassament per gravetat (93%) i permet el tancament en un Unic recinte
Clostridium (ufc/100ml) 0 0 en 100 ml de totes les instal-lacions d’abastament d’aigua municipals
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4.2. DESCRIPCIO GENERAL

A continuacio es descriuen de forma resumida les obres a executar ja llistades a I'apartat 2,
seguint el recorregut de la linia d’aigua crua i potable. Després es descriu d’'una manera més

detallada cadascuna de les actuacions a realitzar el present projecte.

4.2.1. Linia d’aigua crua

L’aigua que prové de la canonada del Canal d’Urgell i és paral-lela al cami Pla d’Alamus es
captada a la séquia de reg que abasteix 'embassament actual. La canonada d’entrada transporta

I'aigua captada de la séquia omplint 'embassament mitjangant una obra d’entrada.

L’embassament té una canonada de sortida i un desguas de fons. La primera mitjancant un filtre
de fons condueix I'aigua crua al pou de la ETAP per a ser tractada; la segona s'utilitza com a
desguas de fons; primer connecta amb el pou de 'ETAP i després amb l'arqueta de desguas
general del sistema. D’aquesta arqueta surt un col-lector de PEAD que condueix l'aigua fins

I'arqueta de desguas de fons de I'etap actual.

Durant els episodis de neteja, on el que es vol és buidar completament 'embassament, s’obrin
les comportes murals automatiques que regulen el pas de I'aigua al pou de bombes de I'etap per
tal de fer arribar I'aigua a I'arqueta de desguas general. Un cop l'aigua es troba a aquesta arqueta,
es bombeja fins a una altura suficient, en cas de buidatge total del sistema, per poder després
ser transportada per gravetat fins I'arqueta de desguas de 'embassament actual a través d’'un

col-lector.

Figura 3. Linia d'aigua crua.

4.2.2. Linia d’aigua potable

La linia d’aigua potable neix al pou de 'ETAP. Aqui és on es tracta I'aigua crua mitjangant un
procés de potabilitzacié per ser transportada mitjangant canonades de polietilé (tram soterrat) i
acer inoxidable (tram aeri) fins el diposit de regulacié. Des d’aquest punt I'aigua es distribueix a

pressio fins el punt de servei.
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Figura 4. Linia d'aigua potable

4.3. CAPTACIO

La captacié la configuren dues actuacions que sén I'obra de captacio i la conduccié de captacio.

4.3.1. Obra de captacié

L’obra de captacié consisteix en realitzar una adaptacié de la séquia de reg propera a l'etap
actual que actualment es nodreix de I'aigua que prové de la canonada del Canal d’Urgell i que
alimenta a 'embassament actual.

Per fer aixd és necessari fer un petit enderroc d’'una part de la séquia per tal de fer-ne una boca
de sortida que connecti amb la conduccié de captacié de diametre 400mm i de material PEAD
Aquesta nova boca es podra regular mitjangat una comporta mural manual que permet el control

del pas de l'aigua.

CANONADA EXISTENT
A EMBASSAMENT

e

A
DERIVACIS QBRA DE CAPTACIG \ /
PVC—U DN4D0 SN8 \ /
. s
- -
\\\ S

CANOMADA EXISTENT
DOBLE PARET CORRUGAT g
COMPORTA MANUAL ! —
D'ACCIONAMENT MANUAL

OBRA DE CAPTACIO
PLANTA. SITUACIO FUTURA

ESCALA 1/50

Figura 5. Remodelacié de la seéquia existent a la Carrerada del Pla
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4.3.2. Canonada captacié

La canonada de captacié és la conduccié que transporta I'aigua crua de la séquia fins I'obra
d’entrada de 'embassament per gravetat. La canonada de captacié és de DN400 i de material
de PEAD amb una rigidesa angular SN8. Aquesta conducte es troba connectat per un seguit de
pous prefabricats revestits convenientment i de petita profunditat. La pendent d’aquest conducte
és de 0,21%, sent aquesta pendent la maxima que es pot establir per tal de garantir el volum de
’embassament desitjat. Un pendent major provocaria que la lamina d’aigua estigués a una cota
inferior i la llosa de I'embassament més profunda per tal garantir el volum de projecte;
consequentment I'afeccid del nivell freatic existent seria major, aspecte que es comenta més

endavant.

Degut aquesta pendent hi ha un tram de la conduccié que queda per sobre del terreny natural.
Com es veura més endavant aixd no suposara cap problema perqué I'explanada de
’embassament s’executa a una cota (238,0) que cobreix la conduccié totalment. Com a marge
de seguretat es deixa un resguard de terres de 0,5 sobre la generatriu superior de la conduccio
tal i com es pot observar en la figura segient:

SOL SEL-LECCIONAT DE
EXCAVAC]

e - .:

WATERIAL GRANULAR D'APORTACI .35 |, 4009 | 0.3
TAMANY MAXIM D'ARID 10mm - 7 7 7 ’

L& E Y

y

FEiEE]

N
|14ELE

SECCIO TIPUS B

ESCALA 1:40

Figura 6. Seccio6 tipus de conduccio de la captacio.

Finalment, per mesurar el cabal dentrada a I'embassament s’instal.la un cabalimetre
electromagnétic al pou 5. Es projecta un tram d’aquesta conduccioé a una profunditat major, com
a conseqliéncia aquest estara treballant a seccio plena (en carrega) i permetra mesurar el cabal
d’entrada a 'embassament.

4.4. EMBASSAMENT

4.4.1. Capacitat embassament

Tal i com es justifica a I'annex 7 Justificacié de la solucié adoptada el volum de 'embassament
és de 26.000 m3. La capacitat de 'embassament del present projecte respon als segients

criteris:

1. D’acord amb el Pla Parcial Vinyes del Mig de Bell-lloc d’Urgell (setembre 2006) es

considera unes dotacions d’Us industrial i equipaments 0,3 I/s per Ha.

2. A les dotacions anteriors se li afegeix un 10% de les pérdues del sistema dels Serveis
Municipals

3. Es considera un 10% addicional de volum d’embassament per contemplar les pérdues
propies del mateix (pérdues eventuals, evaporacio, etc...) aixi com un resguard de
seguretat.

4.4.2. Estructura de formigé

4.4.3. Material

El material escollit per contenir I'aigua crua és el formigdé armat. Per tractar-se d’'una estructura
enterrada i en contacte permanent amb aigua durant tota la vida util de 'embassament (50 anys)
s’escull un formigoé del tipus HA-30/B/20/lla+Qa. Es considera també que l'aigua crua pot atacar

de manera molt debil I'estructura de formigd per aixo es dona al formigé la classificacié Qa.

4.4.4. Definicié geomeétrica

La llosa de 'embassament té un espessor de 0,2m i esta constituida per un seguit de peces de
formigd de dimensions 10x20m o 20x20m, aproximadament depenent de la posicié. Aquestes
“pastilles “ que configuren la llosa de 'embassament estan separades per juntes de dilatacié que
permeten el moviment lliure de cadascun d’aquestes elements per fer front a la retraccioé o
gradients de temperatura. En cadascuna de les peces hi ha també juntes de retraccié on la
armadura passiva és passant. Aquests juntes també tenen la funcié de aconseguir que la
fissuracid que es produeixi a les “pastilles” sigui menor quan actuen els efectes de la retraccié i/o
temperatura.

Tal i com justifica I'annex 11 Calculs estructurals la llosa de I'embassament té un espessor de
0,2m degut principalment a la preséncia de nivell freatic (cota 232,5) i que afecta a una part de
I’embassament (zona nord-est). El fet de construir aquest embassament genera un desplagament
de laigua existent com a resultat aquesta produeix una empenta sobre la llosa (principi
d’Arquimedes) .Aquest espessor és aquell que garanteix que I'efecte de 'empenta sobre la llosa
de I'embassament sigui menor que el pes propi de la llosa de fons per m?i s’evitin aixi problemes

de desplagaments de les pastilles en situacions de buidat d’embassament.

L’embassament té un tirant variable perd com a promig és d’'uns 4,85m més un resguard de
0,65m respecte la coronacio i 1,25m respecte la cota superior del mur perimetral de
’embassament. El talus és de 3H:2V i la llosa de fons té unes dimensions de 56 x 82m,

aproximadament. La linia de maxima pendent de 'embassament és de valor 0,5% i amb direccio
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Sud-Oest a Nord-Est. També es disposa d’'un mur central de 0,35 metres de cantell que pretén

dirigir el flux minimitzant al maxim les aiglies sense moviment dins de 'embassament.

TERRENY NATURAL
/ EXISTENT

SECCIO TIPO B-B

ESCALA 1:100

NIVELL MINIM_D'EXPLOTACIO

COTA VARWABLE

Figura 7. Seccid tipus embassament

4.4.41. Armadura minima per criteris d’estanqueitat

Per evitar la fissuracié durant la etapa de construccio i per controlar 'amplada de fissures (fissura
maxima permesa de 0,1mm per criteris d’estanqueitat) durant la vida util de 'embassament es
disposa d'un armadura minima a cadascuna de les cares de la llosa de I'embassament
corresponent a una malla ®8/20x20. Aquesta armadura actuara per fer front a les fissures
passants degudes a efectes de temperatura i retraccié. Aquest ample de fissura és suficient per

garantir un elevat grau d’estanqueitat de 'embassament.

4.4.4.2. Drenatges de la llosa de ’'embassament

Sota de la llosa de 'embassament es dissenya una xarxa de drens PVC-U DN110 amb una
pendent minima del 0,5%. Aquesta xarxa es situa a cascuna de les juntes de dilataci6 de la llosa
de I'embassament. Concretament s’ha dissenyat una xarxa amb 4 sector que corresponen a
cadascuna de les zones en el que s’ha dividit 'embassament amb I'objectiu de determinar de
manera eficag on es troben les possibles fuites de I'embassament.

Es important ressaltar que en episodis on en el nivell freatic sigui superior al determinat pel

sondeig els drenatges afavoriran a dissipar la supressid que pot actuar sobre la llosa de

'lembassament.
LAMINA EPOXIFIBRA | 0.03 ~— CORDO SELLANT AMB MASILLA
PER AIGUA POTABLE 30cm | SELLADORA DE POLIUTERA
LLOSA/SABATA MUR /

BANDA PVC CONTIF

"WATER STOP”
- - . POREXPAN 30mm

TUB PVC DN110 SN8 — A
RANURAT DE DOBLE WTE(%LNJ&LRAT
PARET CORRUGAT

Figura 8. Detall junta dilatacié amb water stop i dren PVC DN110

4.4.5. Obres auxiliars de ’embassament

4.4.5.1. Obra d’entrada

L’obra d’entrada de 'embassament és un caixo-canal de formigd armat que es localitza sota la
coronaci6 i d'una amplada interior de 0,70 metres. Aquest caixd — canal rep l'aigua de la
conduccié de la captacié i la lliura a 'embassament fent discorre I'aigua per un seguit d’esglaons
que es troben al talus de 'embassament que tenen I'objectiu de reduir I'energia cinética del flux
preferent de I'aigua no potable que s’aboca. Aquesta obra d’entrada esta dotada de unes aletes
laterals.

4.4.5.2. Sobreeixidor

Per episodis de crescuda maxima, és a dir, quan I'embassament estigui ple i plogui es disposa
d’un sobreeixidor a la part nord de 'embassament amb I'objectiu de absorbir les crescudes que
hi puguin haver-hi. Aquest sobreeixidor esta constituit per un obra de formigé a 10 cm de la
lamina d’aigua en situacié d’explotacié6 maxima i amb 0,70 metres de dimensions interiors i
connectada a un tub de PEAD DN630 que abocara a un dels pous que configuren els sistema

de desguas general de 'embassament.

4.4.5.3. Canonada de sortida

Al punt més baix de 'embassament s’hi troba situat la presa de 'embassament que és I'obra que
proveeix I'aigua no potable al pou de I'etap, recinte on s’hi troben les bombes de capcgalera del
procés de potabilitzacié de I'aigua. Aquesta obra de sortida esta constituida per un conducte
d’acer DN30O i revestit per un dau de formigé de 40 cm d’espessor minim per protegir-lo del pes
de terres que haura de resistir al anar a una profunditat d’'uns 7 metres, aproximadament. Aquesta
canonada disposa d'un filtre de fons que permet absorbir I'aigua evitant I'’entrada de llots que es

puguin generar. La longitud d’aquesta canonada és de 14,75 metres.

4.4.5.4. Desguas de fons

Paral-lel a la canonada de sortida s’hi troba una canonada d’acer DN400. Aquesta conduccié
s'utilitza com a desguas de fons en aquells moments en que es vulgui realitzar un buidat de
I’embassament (sistema controlat per comportes murals manuals). L'aigua que recull aquesta
conduccié va a parar al pou de I'etap. Del pou de I'etap es condueix I'aigua a I'arqueta de desguas
general mitjangant un tub PVC-U DN630 que és el punt d'inici del sistema de desguas general

de I'embassament. La longitud d’aquesta canonada és de 14,75 metres.
4.4.5.5. Sistema de desguas general

4.4.5.5.1 Arqueta de desguas general
A l'arqueta de desguas general que es troba al costat de la nova etap i que recull la conduccio
que prové del pou de la mateixa rep també els drenatges que recullen I'aigua de les juntes de

dilatacio de la llosa de 'embassament. Concretament rep 4 tubs de drenatge corrugats DN110
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que corresponen a cadascun dels sectors en el que s’ha dividit 'embassament amb I'objectiu de

determinar de manera eficag on es troben les possibles fuites de 'embassament.

Totes les conduccions dins del pou de I'etap estan regulades mitjangant comportes murals
automatiques.

Aquesta arqueta també recull 'aigua provinent dels filtres després de realitzar-ne els rentats dels

mateixos.

4.4.5.5.2 Col-lector general del sistema de desguas

En situacions en que es vol buidar 'embassament I'aigua va a parar a I'arqueta de desguas
general. D’aquesta arqueta neix el col-lector general del sistema i que condueix I'aigua de rebuig
fins 'arqueta de desguas de I'actual embassament.

Aquest col-lector de PEAD i DN630 amb un rigidesa angular SN8 va a una profunditat
aproximada de 4.5 metres i es va connectant a un seguit de pous (espaiats aproximadament
cada 50 metres) Té una longitud d’'uns 142 metres i una pendent del 0.5%. Al anar a una
profunditat considerable i per minimitzar els efectes de I'excavacio s’ha de realitzar una excavacié

amb estrebada.

CONBUCCIO DISTRIBUCIO

SOL SELLECCIONAT DE LA

PROPIA EXCAVACIO AL 95% P.M.

COL-LECTOR DES

DOBLE PARE

Figura 9. Seccio tipus del col-lector de desguas general.

Afegir que per realitzar el desguas total de 'embassament és necessari realitzar una petita
impulsié d’aquell volum d’aigua no potable que queda a 10 cm per sobre de la canonada de
sortida de 'embassament i que no pot ser aspirada per les bombes que constitueixen la impulsié

de capcalera que es troben a I'etap. El volum total d’aigua corresponent és de 2.503,00 m?.

4.5. ETAP

4.5.1. Bombament a filtracio

En el pou de bombes ubicat a l'interior de I'edifici de 'ETAP es projecta un sistema de bombament
de 2 bombes (una d’elles de reserva) comandades per variadors de velocitat, per impulsar I'aigua
bruta als filtres. Aquests variadors de velocitat permetran controlar en tot moment el cabal de

filtracié aixi com regular el cabal de neteja dels filtres.

PARAMETRE Valor
Cabal 110 m3/h
Algada manomeétrica 20 m
Numero de bombes instal-lades 2 unitats
Numero de bombes en funcionament 1 unitat
Poténcia absorbida 8 kW
Poténcia instal-lada 11 kw

A la sortida de cada bomba s’instal-laran una valvula de retencié i una valvula de comporta
automatica de DN150, i que en posar en marxa una de les bombes, automaticament la valvula
corresponent d’entrada a aquesta bomba, s’obrira i confirmara la seva obertura al sistema de
control.

A fi de poder controlar en tot moment el cabal d'impulsié a la filtracié o per regular el cabal de
rentat de la mateixa, aquestes bombes aniran controlades pels corresponents variadors de
velocitat, els qual estaran integrats i instal-lats a I'interior del quadre eléctric de control i proteccio

general de la planta.

Des de la de sortida de cada bomba es continuara amb canonada de PVC de @160mm PN 16,
entrant de nou cada tram cap a l'interior de la canal de servei, on cada tram s’interconnectara

per formar un col-lector general de diametre @200mm.

4.5.2. ETAP- Linia de tractament

L’aigua procedent de 'embassament es fa passar per 'ETAP on es filtrara i es clorara per assolir

els criteris d’aptitud per ser consumida com aigua potable.

Es projecta un sistema de filtracio en paral-lel format per 3 filtres de silex i antracita automatics.
Aquests filtres tindran una posada en marxa automatica de la fase de rentat quan la diferencia

de pressio6 entre I'entrada i la sortida superi els 5 m.c.a.
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En el col-lector general d’entrada al sistema de filtracio, despres de la connexi6 de la bomba es
realitzara un picatge d’1” amb valvula de bola d’accionament manual, que sera on s’injectara la

dosificacié de coagulant.

Degut que la distancia entre aquest punt de dosificacid i I'entrada al primer filtre és certament
curta, i per tant el temps Optim perqué I'accié de coagulacio/floculacié sigui efectiu, resultat ser
lleugerament insuficient, aleshores per afavorir que aquest procés s’acceleri, s'instal-lara en la
canonada dimpulsié a filtres un mesclador estatic, que sera I'encarregat d’augmentar
considerablement el regim de turbuléncia del pas de I'aigua per la canonada, especificament en
aquest punt, obtenint d’aquesta manera increment substancial del potencial Z de formacié de

coagulacié.

Immediatament després del mesclador estatic en que la canonada ascendeix cap a I'entrada a
la filtracio, es realitzara un picatge d’1” amb valvula de bola d’accionament manual en PVC, que
sera on s’injectara la dosificacid, mitjangant una cél-lula desincrustant, amb la finalitat d’evitar la
incrustacio de la calg, en forma de carbonat calcic per I'accio directa de I'hipoclorit en aquest punt

d’injeccid.

La canonda de PVC de @200mm, ascendira cap a les valvules pneumatiques d’entrada als tres
filtres. Tanmateix, es realitzara una derivacié cap a la valvula pneumatica d’entrada a cada filtre

per a la fase de rentat.

El tipus de filtracid proposada és en paral-lel, on l'aigua bruta es repeteix en els tres filtres
multietapa de carrega filtrant de silex i antracita on s’eliminen la practica totalitat de les particules

solides i contaminants precipitats.

L’'aigua bruta impulsada pel bombament, i amb la dosi suficient de coagulant/floculant i
desinfectant, entra als filtres per la primera valvula d’entrada, mentre que les valvules restants

romandran tancades.

Quan el diferencial de pressio entre I'entrada a la filtracié i la de sortida superi el 5 m.c.a.,
aleshores es posara en marxa el rentat de la filtracié. En aquest punt, els altres dos filtres es
tancaran i només es realitzara el rentat d’un filtre. Passat el temps programat per portar a terme
el rentat del primer filtre, i sense aturar les bombes, es procedira a esbandir la carrega filtrant, ja
que al rentar aquesta amb aigua bruta, es convenient la primera aigua de sortida enviar-la

cap al desguas.

Transcorregut aquest temps d’esbandit, en procedira a rentar la carrega filtrant del segon i tercer

filtre seguint el mateix procediment que el primer filtre.

Durant el temps de rentats i esbandits, la dosificacié de coagulant romandra aturat, pero no la
dosificacié de desinfectant, a fi de poder oxidar i eliminar qualsevol contaminant que entri en el

filtre de l'aigua de rentat.

A la canonada de sortida d’aigua filtrada s’instal-lara un transmissor de pressié amb visualitzador

i senyal de sortida 4-20 mA, senyal que s'utilitzara per activar el rentat de la filtracié.

L’aigua de rentat i 'aigua d’esbandit es conduiran cap al desguas de la planta, mitjangant
canonada PVC @200. A ligual que la resta de conduccions, aquesta també es conduira i
ancorara per linterior de la canaleta de serveis, sortint de l'edifici de filtracid, pel mateix

passamurs per es fa I'entrada d’aigua bruta i sortida de 'aigua tractada.

Les valvules de seccionament dels filtres seran actuades pneumaticament mitjangant un
compressor de 200 | de capacitat, que anira proveit de valvula de seguretat i pressostat.

La linia d’aire sera de PE especial per a suportar tant la pressid proporcionada pel compressor
com per l'accié de circulacié del fluid.

A la sortida del filtre, a fi de protegir tots els elements del circuit inclos les valvules, s’'incorporara

un filtre d’aire, un regulador de pressi6 i un filtre d’oli.

4.5.2.1. Reactius

S’instal-lara un diposit de 600 |, per l’emmagatzematge de I’hipoclorit sédic, per a la desinfeccio.
El dipdsit portara incorporat dos nivells digitals, un de maxima per avis de diposit ple en el moment
de realitzar una descarrega, i un de minima per avis d’assolir la quantitat minima per la que cal
re-omplir el diposit. A la vegada, a l'interior de la propia cubeta de retencié, també s’instal-lara un
nivell digital de senyalitzacio pel cas d’'un vessament per trencament del diposit o de la canonada

de sortida cap a les bombes dosificadores.

Les bombes dosificadores seran del tipus electronic d'impulsio lineal per membrana, amb senyal
d’entrada 4-20 mA per la regulacié automatica de dosificacio, i senyal de sortida del cabal
dosificat en tot moment. A la sortida de cada bomba dosificadora es muntara una valvula
regulable de contrapressid per proporcionar una pressio constant i adient per al correcte
funcionament de les bombes dosificadores, aixi com un pressostat amb visualitzador, amb senyal
de sortida 4-20 mA, a fi de poder determinar en tot moment la pressio de treball de la dosificacio

d’hipoclorit.

La dosificacio de I'hipoclorit, es podra portar a terme de les segiients opcions, segons la seleccid

que I'operador de la planta realitzi.

e Manual: I'operari per la pantalla de treball del quadre eléectric, introduira la dosi de reactiu en
ppm que es desitgi dosificar. Aquest tipus de dosificacio sera independent del cabal de tractament

i del residual obtingut. (Aplicable tant a la precloracié com a la postcloracio).
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o Flux: I'operari per la pantalla de treball del quadre eléctric, introduira la dosi de reactiu en ppm.
Aquesta dosi anira en funcié del cabal de tractament, és a dir, el sistema multiplicara la dosi
seleccionada pel cabal de treball obtingut des del cabalimetre.(Aplicable a la precloracio, i en la

postcloracio)

¢ Residual: I'operari per la pantalla de treball del quadre eléctric, introduira la quantitat de clor
lliure residual en ppm que vol obtenir en 'aigua tractada. Aquesta dosi anira en funcié del resultat
obtingut per I'analitzador de clor lliure residual, i on el sistema anira comparant constantment la
consigna introduida per I'operari i el resultat de I'analitzador, i conseqientment anira augmentant
o disminuint la quantitat de reactiu a dosificar (Sols aplicable a la postcloracio, ja que I'analitzador

sols analitzara 'aigua de sortida del diposit d’emmagatzematge d’aigua neta).

o Llag: I'operari per la pantalla de treball del quadre eléctric, introduira la dosi de reactiu en ppm,
i el sistema calculara la quantitat de reactiu a dosificar, aplicant a la vegada els modes Flux i

Residual. (Sols aplicable a la postcloracio)

La dosificacié de precloracio, es realitzara en el tram de canonada d’entrada d’aigua bruta al
primer filtre, i sempre estara en funcionament si el bombament esta en servei, tant durant el cicle
de filtraci6 com de rentat. La dosificacid de postcloracié, sempre estara activa, i entrara en
funcionament segons la necessitat de reactiu demandat, podent en alguns moments romandre

aturada, per residual d’abastament suficient o cabal 0.

A la mateixa zona s’instal-lara un altre dipdsit de 600 | de capacitat, per 'emmagatzematge de

policlorur d’alumini (o altre tipus adient de coagulant).

El diposit portara incorporat dos nivells digitals, un de maxima per avis de diposit ple en el
moment de realitzar una descarrega, i un de minima per avis d’assolir la quantitat minima per la
que cal re-omplir el diposit. A la vegada, a l'interior de la propia cubeta de retencio, també
s'instal-lara un nivell digital de senyalitzacio pel cas d’'un vessament per trencament del diposit o

de la canonada de sortida cap a les bombes dosificadores.

Les bombes dosificadora seran del tipus electronic d'impulsio lineal per membrana, amb senyal
d’entrada 4-20 mA per la regulacid6 automatica de dosificacio, i senyal de sortida del cabal
dosificat en tot moment. A la sortida de la bomba dosificadora es muntara una valvula regulable
de contrapressio per proporcionar una pressio constant i adient per al correcte funcionament de
les bombes dosificadores, aixi com un pressostat amb visualitzador, amb senyal de sortida 4-20

mA, a fi de poder determinar en tot moment la pressio de treball de la dosificacié de coagulant.

La dosificacio del coagulant, es podra portar a terme de les seglients opcions, segons seleccio

qgue I'operador de la planta realitzi.

e Manual: I'operari per la pantalla de treball del quadre eléctric, introduira la dosi de reactiu en
ppm (gr/m3) que es desitgi dosificar. Aquest tipus de dosificacioé sera independent del cabal de

tractament.

¢ Flux: I'operari per la pantalla de treball del quadre eléctric, introduira la dosi de reactiu en ppm
(gr/m3). Aquesta dosi anira en funcié del cabal de tractament, és a dir, el sistema multiplicara la

dosi seleccionada pel cabal de treball obtingut des del cabalimetre.

La mostra d’aigua bruta s’agafara de la valvula de presa de mostra situada en l'interior de la canal

de servei de la planta, immediatament abans de la valvula general d’aillament al bombament.

A cada punt d’injeccié d’hipoclorit s’'instal-lara una cél-lula desincrustat, on també s’injectara

aigua de servei de la planta i acid clorhidric diluit.

Les canonades a utilitzar per a la dosificacié de reactius seran de teflé en diametres de 6x8 mm,
per a la dosificacio de I'hipoclorit i coagulant, i de 4x6 per a la dosificacié dels reactius del sistema

desincrustant.

4.5.3. ETAP- Obra civil

4.5.3.1. Descripcié de I'estructura

L’ETAP que esta dissenyada totalment en formigé in situ respon a un edifici constituit per una
estructura porticada amb 10 pilars de 0,40x0,40m i bigues que lliguen els pilars de 0,4x0,6m. La
coberta que és inclinada és una llosa de 0,2 metres d’espessor. Les dimensions interiors de
'ETAP son 13,70x6,40m amb una algada maxima de 6,00 metres. L'ETAP també disposa de un
pou de bombes de dimensions interiors 6,00x2,00x6,30m. Aquest pou de bombes té una llosa
de fonamentacié de 0,45m i uns murs de 0,40m. Els pilars disposen de voladis curt per poder
situar les bigues metal-liques que serviran per poder instal-lar I'elevador de carregues que
permetra ajudar als operaris de la planta a carregar els filires amb els materials adients. El
tancament és mur de bloc amb cel-les armades convenientment. Aquest té un revestiment de
mao amb una aparenga similar a 'ETAP actual. Annexat aquest edifici hi ha una sala dividida en
dos parts: una per mantenir els recipients de clor i I'altra pels lavabos de la futura ETAP. Aquest

sala té una coberta metal-lica constituida per IPE120 i IPE100 i xapa grecada.
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Figura 10. Alcat del la ETAP i pou de bombes

4.5.3.2. Qualitat del formigé

L’etap es troba en un ambient 1V, és a dir, es pot produir corrosié de les armadures degut a un
atac per clorurs provinents dels gasos del procés de potabilitzacié. D’acord amb el que estableix
EHE-08, el tipus de formigé que s'utilitza és HA-30/B/20/1V.

4.5.3.3. Ample de fissura maxim admissible

Com pot haver-hi algun tipus d’afeccié des les armadures per un possible atac per clorurs degut

al procés de potabilitzacio s’estableix un ample de fissura de 0,2 mm per raons de durabilitat.

4.5.3.4. Tensié admissible del terreny.

La tensioé admissible del terreny que és de 0,15MPa, segons I'estudi geotécnic, i considerant una

tensié pic de 0,18 MPa és suficient per resistir les carregues de 'ETAP.

4.5.4. ETAP - Obra auxiliars

4.5.4.1. Canonada pou de bombes de la nova etap a I’etap actual

Es disposa d'una canonada que condueix I'aigua crua de I'etap fins I'etap existent. Es tracta d’'una
canonada d’'una longitud de 152,00 metres i soterrada a una profunditat minim de 0,8m. La

conducci6 és de PEAD amb un DN160 i una pressié nominal de PN10.

4.5.4.2. Conduccio nova etap, diposit nou i diposit actual

Es disposa d’'una canonada que condueix I'aigua potabilitzada al nou diposit i també al diposit
actual. Es tracta d’'una canonada de 115,00 meteres i soterrada a una profunditat minim de 0,8m..
La conduccié és de PEAD amb un DN160 i una pressiéo nominal de PN10.

4.6. DIPOSIT DE REGULACIO

4.6.1. Capacitat del diposit de regulacié

Tal i com es justifica a 'annex 7 Justificacié de la solucié adoptada el volum de 'embassament
és de 1.500 m3. La capacitat del dipdsit de regulacié del present projecte respon als seguents
criteris:
1. Capacitat de regulacié de 24 hores. Addicionalment, el diposit de regulacié disposara
d’'un volum de reserva per a cas dincendi. Segons el decret, 241/1994, sobre
condicionant urbanistics i de proteccié contra incendis, es fixa un volum minim de reserva

de 240 m? a efecte de garantir el cabal de 1.000 I/min a dos hidrants durant dues hores

2. A les dotacions anteriors se li afegeix un 10% de les pérdues del sistema dels Serveis

Municipals
4.6.2. Estructura de formigé armat

4.6.2.1. Descripcié de I'estructura

El diposit regulacié que és de formigé armat in situ esta constituit per cambres de dimensions
interiors 14,20x10,20m i un cambra de valvules de dimensions interiors 6,00x2,10. L’altura
maxima de l'aigua en explotacié és de 5,50 metres i la cota del sobreeixidor es troba a 5,60
metres. Tot el dipdsit descansa sobre una llosa de fonamentacié de 0,45m de cantell i aquesta
sobre una capa de formigd de neteja de 0,10m d’espessor per tal de regularitzar la superficie
d’assentament del diposit. Els murs del diposit son de 0,40 metres de cantell i la coberta es troba
formada per un forjat de plaques alveolars més capa de compressio de cantell 0.25+0.05m.
Aquestes plaques alveolars tenen una llum de 10,50m. El diposit es troba soterrat 1,75 metres,

aproximament.

HIVELL SOBREIXIDOR
NI A 2% m

[ el peLoTans INTERIE HRsiT fa= !
MM.A 24219 m

FORMICO DE NETEJ® LLOSA FONAMENTAC)
HL-

Figura 11. Algcat del diposit d’aigua potable.
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4.6.2.2. Qualitat del formigé
El diposit es troba en un ambient 1V, és a dir, es pot produir corrosié de les armadures degut a

un atac per clorurs. D’acord amb el que estableix EHE-08, el tipus de formigd que s'utilitza és
HA-30/B/20/1V.

4.6.2.3. Ample de fissura maxim admissible

Per les dimensions del dipdsit resulta convenient fer un disseny monolitic amb un ample de
fissura limitat per criteris d’estanqueitat que resulten més restrictius que els criteris de durabilitat
en aquest tipus de diposits. Si I'objectiu principal és el de minimitzar les fuites i considerant que
poden haver-hi episodis de gelada i alternanga d’humitat-sequedat, 'ample de fissura adoptat és
de 0,10mm.

4.6.2.4. Combinacié d’accions de disseny
El diposit es calcula amb tres escenaris possibles: dipdsit ple i sense terres al extradds, diposit
buiti amb terres al extradds, i diposit ple i amb terres al extradds. També es considera 'alternanga

de cambres plenes.

4.6.2.5. Tensié admissible del terreny.
La tensio admissible del terreny que és de 0,15MPa, segons I'estudi geotécnic, i considerant una
tensio pic de 0,18MPa és suficient per resistir les carregues mortes del diposit i 'aigua que pugui

contenir.

4.6.3. Obres auxiliars

4.6.3.1. Cambra de valvules

El diposit disposa de un joc de valvules per poder regular la sortida d’aigua d’'ambdues cambres.
La canonada de distribucié és PEAD DN160 PN10 on 'aigua assoleix velocitats properes a 0,80
m/s. També es disposen de dos tubs pel buidat de fons del diposit de 100 mm de diametre i un

sobreeixidor d’acer inoxidable DN200.

4.6.3.1.1 Canonada de diposit a xarxa distribucid.

Es disposa d'una canonada que condueix I'aigua crua de I'etap fins I'etap existent. Es tracta d’'una
canonada d’'una longitud de 152,00 metres amb un profunditat minim de 0,80m. La conduccio és
de PEAD amb un DN160 i una pressié nominal de PN10. La velocitat de I'aigua que s’assoleix

és proxima al 1 m/s.

4.6.3.1.2 Canonada des de I’etap actual a diposit actual i diposit nou.

Es disposa d’una canonada que va des del el dipdsit actual fins al diposit nou. La conduccié recull
I'aigua que ve de I'etap actual. Es tracta d’'una impulsié d’una longitud de 100,00m i de material
PEAD PN10 DN160.

5. TOPOGRAFIA | GEOTECNIA

5.1. TOPOGRAFIA

L’any 2017 es va realitzar un aixecament topografic per aquest projecte. Addicionalment, per la
redaccié del present projecte s’ha realitzat un aixecament dels interiors de 'ETAP actual i
embassament per tal de determinar els punts necessaris per tal de realitzar una integracié

adequada entre I'etap actual i la projectada.

5.2. GEOTECNICA

5.2.1. Estudi geotécnic

Per la redaccidé del present projecte Incasol va encarregar realitzar un estudi geotécnic amb

diversos sondejos per conéixer les caracteristiques present al terreny.

De manera general de I'estudi geotecnic es pot extreure que el material principal és una grava
sorrenca fina de color marro grisenc i clar, cimentada amb indicis d’argila i esta present fins a

una profunditat d’aproximada dels 6,00 metres

Els sondejos que donen més informacio al projecte son el S3 i S4.

5.2.2. Nivell freatic

Un aspecte important a tenir present al projecte és I'existéncia de nivell freatic present a una
profunditat entre 4,00 i 5,00 a la zona del projecte. Aquest fet suposa un condicionant de disseny
per totes aquelles estructures soterrades que hi trobem al projecte i I'embassament.
L’embassament s’ha projectat de tal manera que pugui resistir 'empenta generada per I'aigua
sobre la llosa de I'embassament en episodis de buidatge total quan sobre la cara superior de la
llosa de I'embassament no hi ha pes de l'aigua, tot d’acord amb el que estableix I'estudi

geotécnic. La seguent taula mostra la deteccié del nivell freatic a la zona de projecte:

Sondeig | Cota (m)* F'ro.funditat‘d.eteccié .Cota de.te.ccid
nivell freatic (m) nivell freatic (m)
S-1 2375 50 2325
S-2 2379 50 2329
S-3 2375 50 2325
S-4 2370 45 2325
S-5 2372 4.0 2332
S-6 2335 1.5 2320

* Cotes exretes de la base topografica de I'lCC

Taula 3. Cota del nivell fréatic. Font: Estudi geotécnic del present projecte
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6. ESTUDI HIDRAULIC

Al present projecte hi trobem conduccions que funcionen per gravetat (conduccié de captacio i

col-lector de desguas del sistema) i per pressié/en carrega (canonada de sortida, desguas de

fons, im

pulsions del procés i canonades entre instal-lacions noves i actuals)

6.1. Esquema de funcionament hidraulic del sistema

La figura 12 representa 'esquema de funcionament hidraulic del sistema.

6.2. Trams impulsats

6.2.1.C

riteris de disseny

En el tram impulsat, els principals criteris de disseny sén els segients:

Dimensionament de la canonada amb una velocitat de 1,5 m/s en el punt de
funcionament de la bomba. Velocitat de I'aigua compresa entre 0,5 m/si 1,5 m/s a les

canonades.
Material de la canonada (seguint criteris técnics i econdmics):
o Conduccions a pressio

= PEAD (polietilé d’alta densitat): si DN <315 mm i PN < 16 bar

o Conduccions en carrega com obra de sortida i desguas de fons
= ACER GRAU S275 JR EN 10025 DN 300 i DN400

o Conduccions a pressio interior a etap i a diposit
= ACER INOXIDABLE AISI 316L

Valors de la rugositat absoluta de les canonades (k):

k=0,05mm peraPEAD i PVC-O, en el cas de canonada vella
k =0,0015 mm per a PEAD i PVC-O, en el cas de canonada nova

Pressio de seguretat pels timbratges de les canonades sobre la pressio estatica en trams

per gravetat o pressio dinamica en trams impulsats:

10 mca si PN < 10 bar
15 mca si PN = 16 bar

Pressi6 de seguretat pels timbratges de les canonades tenint en compte els fenomens

transitoris per parada brusca de bombes i calderi: 5 mca

6.3. Trams gravetat

En el tram per gravetat, els principals criteris de disseny sén els segients:

Diametre minim de la canonada: DN400

Pendent minima del tragat: i=0,2%

Dimensionament de la canonada amb una velocitat minima de 0,60 m/s i maxima de
3,00 m/s.

Material de la canonada (seguint criteris técnics i econdomics):

o PEAD SN8 corrugat doble paret per DN < 800 mm

Valors del coeficient de rugositat de Manning (n):

n = 0,010 mm per a PEAD SN8 corrugat de doble paret

Nivell d'ompliment de la canonada o calat relatiu (y/D) per al Qmax:

y/D < 75 % quan circuli el Qmax
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7. CALCULS ESTRUCTURALS

7.1. Estructures del projecte

A l'annex 11 Calculs estructurals s’hi troba la relacio de resultats de cadascuna de les estructures

calculades que son:

Diposit de regulaci6
Etap
Arqueta de desguas general

Embassament

7.2. Models d’elements finits

Els calculs estructurals de les estructures del present projecte s’han realitzat mitjangant un

programa d’elements finits. S’han realitzat un seguit de models per tal de determinar els esforgos

de disseny de cadascun dels elements estructurals.

Figura 13. Model d'element finits del dipdsit de regulacid.

7.3. Disseny de les estructures

Principalment el disseny estructural es pot dividir en dues parts:

Determinar els esforcos que actuen a cadascuna de les parts de les estructures del
present projecte mitjangant models d’elements finits un cop aplicades les carregues
sobre els models.

Verificar que els espessors i les armadures de disseny de les estructures son les
adequades per garantir els estats limits Ultims i de servei d’acord amb el que estableix
EHE-08.

En cadascuna de les parts estructurals analitzades es deu complir les seguents desigualats:

Wk < Wmax
Ed < Eu

Wk, correspon amb I'ample de fissura produit per I'esfor¢ de flexié sota la combinacié
d’Estat Limit de Servei

estructural amb I'armat proposat.

- combinacié frequent (ELS) Mk actuant sobre I'element

Wmax, correspon amb I'ample de fissura maxim permés en cadascun dels elements
estructurals i descrit a la taula seglent.

Eq, correspon amb el valor de disseny per la comprovacié de I'Estat Limit Ultim (E.L.U.)
sigui de flexié Mg, de tallant V4, de Torsioé Tq 0 d’axil Na.

Eu, correspon amb la resisténcia ultima de I'element estructural. Mu per la flexié, Vu pel

tallant, Tu per la torsio i Nu per I'esforg axil.

La seglent taula els amples de fissura maxims admesos en funcié del tipus d’ambient i d’acord

amb I'EHE-08. A I'annex corresponent es pot trobar una explicaci6 més extensa de la taula

seglent:
Localitzacio Classe d'exposicio Criteri Cares wmax (mm)
Diposit v Alternancga humitat - sequetat o Ambdues 01
gelades
\% Durabilitat Interior 0.2
ETAP
lla Durabilitat Exterior 0.3
lla+Qa Estanqueitat Interior 0.1
Pou bombes
lla+Qa Durabilitat Exterior 0.2
lla+Qa Estanqueitat Interior 0.1
Embassament
lla+Qa Estanqueitat Exterior 0.1
. lla+Qa Durabilitat Interior 0.2
Arqueta desguas general
lla Durabilitat Exterior 0.3

Taula 4. Maxim ample de fissura admeés a les estructures del projecte.

8. URBANITZACIO:ACCES, MOBILITAT | TANCA PERIMETRAL

8.1. Accés a la nova ETAP

Es projecta una ampliacié de I'accés sud de I'etap actual per tal der poder accedir a les noves

instal-lacions.
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8.2. Mobilitat

L’explanada de coronacié que es troba a 238,00m i que envolta a I'embassament s’ha dissenyat
per tal que un camié lleuger de dos o tres eixos amb capacitat per elevar pesos fins a 2.5 T

(longitud aproximada 10,50) pugui circular sense cap problema.

8.3. Tancament perimetral

Una de les mesures de I'estudi paisatgistic és el de incloure una tanca perimetral del tipus

cinegética a les noves instal-lacions.

8.4. Enllumenat

S’ha considerat un nou enllumenat a la zona de I'edifici de I'etap per tal de reduir al maxim la

contaminacio luminica.

9. XARXES DE PROCES

A continuacio es descriuen les canonades de dins de I'etap en forma de taula.

9.1. Canonades d’aigua

9.1.1. Conduccié nova etap — Diposit nou — Diposit actual

Procedéncia de les aigiies Nova etap

. Diposit nou i
Destinacio de les aigiies

9.1.3. Conducci6 etap actual — diposit actual diposit nou

Procedéncia de les aiglies Etap Actual
Destinacio de les aigiies Diposit nou
LI d
(Tram dipé)sita ;?:uaal (:n;ipbsit nou) 100,00
Diametre (mm) 160
Material PEAD PN10

9.1.4. Conduccié Pou de Bombes nova ETAP- ETAP actual

Procedéncia de les aigiies Pou bombes nova etap
Destinacio de les aiglies Etap actual
Llargada (m) 152
Diametre (mm) 160
Material PEAD PN10

diposit actual

Llargada (m) 115,00
Diametre (mm) 200
Material PEAD PN10
9.1.2. Canonada diposit — xarxa distribucié
Procedéncia de les aigiies Diposit nou

Destinacio de les aigiies

Xarxa distribucio

Llargada (m) 118,00
Diametre (mm) 160
Material PEAD PN10

9.2. Encreuaments canonades.

Al planols planta general conduccions de distribucié es pot observar I'inic encreuament existent
entre les canonades projectades. Aquest es produeix entre les canonades que connecten
ambdods diposits amb la de distribucio i la que uneix I'etap nova amb I'actual.

Aquelles canonades que deuen creuar inferiorment a les altres disposaran d’una arqueta de
desguas per tal de fer front a un punt baix de la canonada quan es vulguin buidar les canonades

per complet.

10. XARXES DE SERVEIS AUXILIARS. ESCOMESES DE SERVEIS

10.1. Caracteristiques del subministrament eléctric

La escomesa eléctrica actual subministrada per FECSA-ENDESA es en baixa tensié amb tensié
nominal de 400 V. A partir d'aquestes dades es consideraran les segiients caracteristiques de
subministrament eléctric als equips

o Tensio trifasica: 400/230 V
o Freqiiéncia: 50 Hz
o Regim de neutre: TT
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10.2. Xarxa de sanejament

Es disposa d’'una fosa séptica que recollira les aigiies negres provinents del lavabo de I'etap.
Aquesta fosa septica es deura d’anar netejant periodicament.

10.3. Xarxa d’aigua potable

Es preveu una canonada amb valvula reguladora de pressié des del dipdsit fins als lavabos de

I'etap i dutxa rentaulls.

10.4. Evacuacié d’aigues pluvials

Tota la coronacié disposa d’'una pendent del 2% per evacuar les aigles pluvials

11. EXPROPIACIONS, OCUPACIONS TEMPORALS | SERVEIS AFECTATS

11.1. Expropiacions i ocupacions temporals

El quadre d’afectacions i els propietaris afectats per fer expropiacions, servituds i ocupacions
temporals consten identificats al Pla especial urbanistic per a la construccid de les

infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig. .

11.2. Serveis afectats

Per determinar els serveis existents que es troben afectats per les obres projectades s’han
realitzat un seguit de sol-licituds als organismes competents encarregats de la gestié de cada un
del serveis. Paral-lelament, s’ha dut a terme efectuant una presa de dades sobre el terreny de
tots els serveis i instal-lacions visibles.

La informacio recollida s’ha emprat per a una millor solucié del projecte de cara a minimitzar les
possibles afectacions i, en cas que aquestes es produeixin, determinar la reposicié a realitzar i

la corresponent valoracié econdomica.

A l'annex 24.Serveis afectats es recull tota la documentacio relativa als serveis existents en la

zona d’actuacio.

12. PROCEDIMENT DE TRAMITACIO D’AQUEST PROJECTE
D’URBANITZACIO

Pautes procidimentals:

Tramitacio del projecte d’urbanitzacio

D’acord amb el que estableix larticle 110.1 | concordants del D 305/2006, les fites
procedimentals basiques per a aprovacio d’aquest Projecte d’urbanitzacié son:

- Aprovacio inicial, per part de I’Ajuntament de Bell-llloc d’Urgell ( art. 89.6 DL 1/2010). El
termini per adoptar I'acord d’aprovacié inicial és de dos mesos des de la presentacio de la
documentacié completa (art. 119.2 DL 1/2010).

-Informacié publica. Un cop s’ha acordat I'aprovacié inicial, el projecte d’urbanitzacié s’ha
de posar a informacié publica, per un termini d’un mes (119.2 DL 1/2010. L’audiéncia a les
persones interessades no és preceptiva al tractar-se d’un Projecte d’iniciativa publica (article
89.6 DL 1/2010). Aixi mateix, s’ha de demanar un informe als organismes publics i establir un
termini d’un mes perqué les empreses de subministrament afectades es pronunciin sobre el
projecte (art. 89.6 DL 1/2010)

-Aprovacié definitiva, per part de I'Ajuntament de Bell-lloc d’Urgell (art. 89.6 DL 1/2010).
S’entén que es produeix silenci administratiu positiu si la resolucié definitiva no es notifica en
el termini de dos mesos des del finiment del termini d’informacié publica, entenent-se en tal
cas que el projecte restara aprovat definitivament per silenci administratiu positiu ( art. 91.7
DL 1/2010).

13. INTEGRACIO PAISAGISTICA

A l'annex 14 es presenta I'estudi d’'Impacte i Integracio Paisatgistica.

Per tal de garantir-ne una integracio eficient sobre I'entorn es proposen al projecte un seguit de

mesures que es poden resumir a continuacio:

Resum de mesures a aplicar

Minimitzar el moviment de terres i 'ocupacioé provisional de sol per a I'execucié de les obres

Mantenir la permeabilitat dels sols a I'espai exterior restringint la pavimentacio del sol

Franja de vegetacio arbrada a les faganes N, Si O

Prescindir o minimitzar I'enllumenat exterior

Mantenir el noguer ubicat a I'extrem NO de la finca

Integracio visual de I'edificacié mitjancant aplicacié de color terrés o RAL indicat

La coberta de la planta ETAP ha d’evitar brillantor o reflexos i orientar-se en sentit O-E

Tanca cinegetica (o de simple o triple torsi6 lacada verda) al perimetre S, O i N

14. MEDI AMBIENT | GESTIO DE RESIDUS

A I'annex 18 Estudi Ambiental es detallen un seguit de mesures correctores.

L’importa destinat per la gestié de residus de I'obra puja a un total de CINQUANTA-TRES MIL
SETANTA-NOU EUROS AMB VUITANTA-I-NOU CENTIMS (53.079,89 €)

15. TERMINI D’EXECUCIO DE LES OBRES

A l'annex 15 Programacié d’obra del present projecte es presenta un diagrama de Gantt amb
una descripcié més detallada de les activitats amb la seva corresponent durada, la seva
distribucié temporal i la correspondéncia amb les altres activitats. El pa s’ha elaborat tenint en

compte els procediments constructius previstos per a cada unitat d’obra.
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El desenvolupament dels treballs previstos per a la realitzacié de les obres definides en aquest

projecte contempla la seva execucié en un termini de SIS (6) MESOS.

16. SEGURETAT | SALUT

L’Estudi de Seguretat i Salut estableix, durant la construccié de I'obra, les previsions respecte a
prevencio de riscos d'accidents i malalties professionals, aixi com els derivats dels treballs de
reparacid, conservacié, manteniment, i les instal-lacions preceptives d'higiene i benestar dels
treballadors. L’Estudi s’ha redactat d’acord les prescripcions incloses al RD 1627/1997, de 24
d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions minimes de seguretat i salut a les obres de

construccio.

El Pressupost d’Execucié Material corresponent a aquestes obres ha estat calculat suposant una
durada de les mateixes de 6 mesos i 28 obrers com a maxim, i suma la quantitat de VINT-1-DOS
MIL NOU-CENTS TRENTA-SIS AMB DEU CENTIMS (22.936,10 €).

A 'Annex 22. Estudi de Seguretat i Salut, es presenta 'esmentat estudi, essent obligacié del
Contractista la redaccié del seu propi Pla de Seguretat i Salut que haura de ser aprovat abans

del comencament de les obres.

17. JUSTIFICACIO DE PREUS

Els preus que s'aplicaran a les diferents unitats d'obra es justifiquen a I'Annex 21. Justificacié de
preus. Per a la seva determinacié s'han tingut en compte els costos actuals de ma d'obra,

maquinaria i materials, aixi com els rendiments d'obres de similars caracteristiques.

18. DOCUEMENTS QUE FORMEN EL PROJECTE

Aquest Projecte conté els seglients documents:

Document niim. 1: MEMORIA | ANNEXES

Memoria

Annexes

Annex num. 1: Resum de les caracteristiques especials
Annex num. 2: Fase d’estudis previs

Annex num. 3: Topografia (ampliacio)

Annex num. 4: Estudi geotécnic

Annex num. 5: Reportatge fotografic

Annex num. 6: Bases de disseny

Annex num. 7: Justificacié de la solucié adoptada
Annex num. 8: Estudi de calculs hidraulics

Annex num. 9: Dimensionament del procés de potabilitzacio

Annex num. 10:
Annex nim. 11:
Annex nim. 12:
Annex nim. 13:
Annex nim. 14:
Annex nim. 15:
Annex nim. 16:
Annex nim. 17:
Annex num. 18:
19:

Annex num. 20:

Annex ndm.

Annex num. 21:

Annex num. 22:

Processos constructius

Calculs estructurals, edificacié i mecanics
Electricitat i control

Especificacions técniques de materials i equips
Estudis d’'Impacte i Integracié Paisatgistica
Programacio6 d’obra

Control de qualitat

Estudi de gesti6 de residus

Estudi ambiental

Estudi d’explotacio i balang energétic
Estudi de seguretat i salut

Justificacié i descomposicio de preus

Serveis afectats

Document niim. 2: PLANOLS

A continuacio es presenta els capitols principals del document planols:

o0k~ wd -~

Document niim.3: PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

Plec General

Planols generals
Captacio
Embassament
ETAP
Diposit de regulacié
Urbanitzacio i drenatge

Plec d’especificacions técniques particulars

Document nim.4: PRESSUPOST

Amidaments auxiliars

Amidaments

Quadre de preus num. 1

Quadre de preus num. 2

Pressupost

Resum de pressupost

Ultim full
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19. PRESSUPOST DE LES OBRES

El Pressupost d’Execucié Material de les obres objecte d’aquest Projecte, incloent la partida
corresponent a seguretat i salut, puja a la quantitat de UN MILIO TRES-CENTS VUITANTA-SIS
MIL TRES-CENTS TRENTA-SIS EUROS AMB NORANTA-SIS CENTIMS (1.386.336,96 Euros).
Aplicant els coeficients de Despeses Generals d’empresa (13%) i de Benefici industrial
(6%), s’obté el Pressupost General d’Execucio per Contracte (IVA exclds), que puja a la
quantitat de UN MILIO SIS-CENTS QUARANTA-NOU MIL SET-CENTS QUARANTA EUROS
AMB NORANTA-VUIT CENTIMS (1.649.740,98 Euros).

20. PRESSUPOST PER A CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIO

PRESSUPOST D’EXECUCIO MATERIAL 1.386.336,96 €
Despeses Generals (13%) 180.223,80 €
Benefici Industrial (6%) 83.180,22 €
PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTE 1.649.740,98 €
(IVA exclos)

IVA (21%) 346.445,61€
PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTE 1.996.186,59€
(IVA inclos)

PRESSUPOST PER AL CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIO:

1.996.186,59€

El Pressupost per al Coneixement de I’Administracié de les obres del “Projecte d’urbanitzacio per
a la construccié de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig del terme
municipal de Bell-lloc d’Urgell”, ascendeix a la quantitat de UN MILIO NOU-CENTS NORANTA-
SIS MIL CENT VUITANTA-SIS EUROS AMB CINQUANTA-NOU CENTIMS (1.996.186,59 €).

21. CLASSIFICACIO CONTRACTISTA

D'acord amb el RD 773/2015, de 28 d’agost, es proposa la seglent classificacié del Contractista
per a la realitzacié de les obres:

GRUP 4: Obres hidrauliques.

Subgrup 1: Abastaments i sanejaments.

Categoria: 5

22. DECLARACIO OBRA COMPLETA

En compliment de I'article 17 de la “Llei 3/2007, del 4 de juliol, de I'Obra Publica”, de 7 de gener
de 2008 (DOGC num. 4920 - 6.7.2007), es fa contar que I'obra definida en el present projecte és
completa, per entendre que compren tots i cadascun dels elements necessaris per al seu Us, i
per tant susceptible de ser lliurada a I'is d’interés public pel qual s’ha realitzat sense perjudici de

les ulteriors ampliacions de que posteriorment puguin ser objecte.

23. CONCLUSIONS

Aquesta memoria, juntament amb la resta de documents abans esmentats, defineix
completament el projecte i justifica la solucié adoptada, donant per acabat el “Projecte d’actuacié
especifica d’interés public en sol no urbanitzable per a la construccié de les infraestructures
d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell”, el qual

sotmetem a la consideracio dels organismes competents oportuns.

Barcelona, Novembre de 2019

Autors del projecte

Ivan Iglesias David Lozano
Enginyer de Camins, Canals i Enginyer Agronom
Ports
SUEZ SUEZ

COL-LEGID'ENGINYERS DE
CAMINS, CANALS | PORTS
CATALUNYA

Expedient Data
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1. INTRODUCCIO Conductivitat (uS/cm) 429 2500
En el present annex es descriuen en forma de quadres les caracteristiques especials del Terbolesa (NTU) 1,97 1
“Projecte d’actuaci6 especifica d’interés public en sol no urbanitzable per a la construccié de les
infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc Olor 2 3a25
d’Urgell.
Color (Mg/l Pt-Co) <5 15
2. RESUM DE LES CARACTERISTIQUES PRINCIPALS Sabor 2 3a25
2.1. NECESSITATS D’AIGUA AL SECTOR Oxidabilitat (mg O2/1) 0,63 5
Clorurs (mg/l) 20,52 250
PARAMETRE VALOR
Ferro (mgl/l) <0,025 0.2
Superficie del sector (Ha) 59.36
Manganés (mg/l) 0,003 0.05
Consum industrial (m® Ha-any) 9460.80
Sodi (mg/l) 13,1 200
Consum zones equipaments (m® Ha-any) 9460.80
i i i Sulfats (mg/l) 55,47 250
Cabal mig de disseny (m?/dia) 1256.56
Cabal mig horari (m%h) 52.36
Tots els valors de la taula anterior es d’acord amb I'analitica efectuada pel present projecte.
Cabal punta (3xQmig) ((m®/h) 157.08
2.3. DADES PRINCIPALS D’EXPLOTACIO

2.2. DADES PRINCIAPLS DE DISSENY DE L’ETAP

DADES PRINCIPALS
, VALOR
EXPLOTACIO
PARAMETRE Entrada ETAP Sortida ETAP Poténcia contractada (kW) 62.75
Cabal tractament (1/s) 30,56 KWh/m? 1.20
PH 823 6.5-9.5 € execucio/m?® 1103.28
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€ explotacié/m? 0.31

2.4.2. Canonada sortida embassament

2.4. DADES PRINCIPALS DE DISSENY DE LA SOLUCIO DELS

2.4.1. Conduccié captacié

CONDUCCIONS CANONADA SORTIDA

EMBASSAMENT

VALOR

CONDUCCIO CAPTACIO

VALOR

Procedéncia de les aiglies

Nou embassament

Procedéncia de les aigies

Séquia del Canal d’Urgell

Destinacio de les aigles

Pou nova etap

Cabal de disseny (I/s) 14.54
Destinacio de les aigles Nou embassament
Llargada (m) 16.20
Cabal de disseny (I/s) 14.54

Pendent mitja (%) 1.00

Llargada (m) 180
Diametre (mm) 323.9

Pendent mitja (%) 0.21

Material Acer S275JR (EN 10025)
Diametre (mm) 400

PEAD SN 8 Doble paret Funcionament Pressio
Material
corrugat
Funcionament Gravetat
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2.4.4. Col-lector desguas del sistema

2.4.3. Canonada desguas de fons

COL.LECTOR DESGUAS VALOR
CANONADA DESGUAS DE FONS VALOR
Procedéncia de les aiglies Nou embassament
Procedéncia de les aigies Nou embassament
o . Arqueta desguas de fons
Destinacio de les aigles
embassament actual
Pou Nova ETAP —
Destinacio de les aigles
Arqueta desguas general
Cabal de disseny (I/s) 14.54
Cabal de disseny (I/s) 14.54
Llargada (m) 142
Llargada (m) 14.750
Pendent mitja (%) 0.50
Pendent mitja (%) 1.00
Diametre (mm) 630
Diametre (mm) 406.4 _ PEAD SN 8 Doble paret
Material
corrugat
Material Acer S275JR (EN 10025)
Funcionament Gravetat
Funcionament Pressio
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2.4.5. Conduccié nova etap — Diposit nou — Diposit actual

CANONADA NOVA ETAP -
DIPOSIT NOU - DIPOSIT VALOR
ACTUAL
Procedéncia de les aigies Nova etap

Destinacio de les aigles

Dipdsit nou i diposit actual

Cabal de disseny (I/s) 14.54
Llargada (m) 115
Profunditat minima(m) 0.80
Diametre (mm) 160
Material PEAD PN10
Funcionament Pressio

2.4.6. Canonada diposit — xarxa distribucié

CANONADA DIPOSIT -
XARXA DISTRIBUCIO

VALOR

Procedéncia de les aiglies

Diposit nou

Destinacio de les aigles

Xarxa distribuci6

Cabal de disseny (I/s) 14.54
Llargada (m) 118
Profunditat minima(m) 0.80
Diametre (mm) 160
Material PEAD PN10
Funcionament Pressio
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2.4.7. Conduccio6 etap actual — diposit actual diposit nou

CANONADA ETAP ACTUAL -
VALOR
DIPOSITU ACTUAL - DIPOSIT NOU
Procedéncia de les aigues Etap Actual
Destinacio de les aigles Diposit nou
Cabal de disseny (I/s) 14.54
Llargada (m
gada (m) 100
(Tram diposit actual — diposit nou)
Profunditat minima(m) 0.80
Diametre (mm) 160
Material PEAD PN10
Funcionament Pressié

2.4.8. Conduccié Pou de Bombes nova ETAP-ETAP actual

CANONADA POU BOMBES NOVA
ETAP — ETAP ACTUAL VALOR
Procedéncia de les aiglies Pou bombes nova etap
Destinaci6 de les aigles Etap actual
Cabal de disseny (I/s) 14.54
Llargada (m) 152
Profunditat minima(m) 0.80
Diametre (mm) 160
Material PEAD PN10
Funcionament Pressio
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1. INTRODUCCIO

En aquest annex es descriu quina informacié prévia s’ha recopilat per la redaccié del present
projecte i quina és la d’adaptacio del present projecte amb els plans urbanistics vigents.

2. RECOPILACIO INFORMACIO EXISTENT

Per la redacci6 del present projecte Incasol ha aportat per la redaccié del projecte un estudi
geotécnic amb diversos sondejos i un aixecament topografic de tot 'ambit d’actuacié ambdés

realitzats I'any 2017 i aportats als annexes respectius del present projecte.

3. ADAPTACIO AL PLANEJAMENT | AL PROJECTE D’URBANITZACIO

El present projecte s’adapta als seguient plans urbanistics de Bell-Lloc d’Urgell: Pla d’Ordenacié
Urbanistica Municipal (POUM) i Pla Parcial Vinyes del Mig

3.1. POUM
EL POUM (Octubre 2005) del Bell-lloc d’Urgell preveu una reserva de sol de 26.000m2

qualificada de Sistema de serveis técnics i ambientals (clau TA) al costat del I'etap actual

existent, que permeti 'ampliacio del mateix i del recinte de la potabilitzadora.

3.2. PLA PARCIAL URBANISTIC SECTOR DE LES VINYES DEL MIG

El present projecte s’emmarca en el desenvolupament del sector Vinyes del mig PPU-6, que és
la primera actuacié urbanistica que ha requerit la construccié del nou diposit d’aiglies des que
es va publicar el POUM de Bell-lloc d'Urgell I'any 2006.
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1. INTRODUCCIO

Per la redaccio del present projecte “Projecte d’actuacio especifica d’interes public en sol no
urbanitzable per a la construccié de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del
Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell” han sigut dos treballs que s’han utilitzat com a

suport.

2. TREBALLS DE REFERENCIA | REALITZATS

2.1. Topografia de referencia

La topografia de referéncia per la realitzacié del present projecte és la seguent:

“Aixecament topografic i amidament de les finques a 'ambit delimitat previst per a la
ubicacié del futur embassament de reserva d’aigua no potabilitzada per a donar servei
al sector industrial “Vinyes del Mig” al terme municipal de Bell-lloc d’'Urgell” realitzat per
'empresa GEOVERTEX SL, el dia 24 d'Octubre de 2017.

2.2. Ampliacié de la topografia de referéncia.

Per tal de conéixer la ubicacio i cota d’alguns elements en concret s’ha realitzat un ampliacio de
la topografia de referéncia realitzada per I'empresa FARVEC, el dia 08 de Febrer de 2018.
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APENDIX: AMPLIACIO DEL AIXECAMENT TOPOGRAFIC DE
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Projecte d’urbanitzacio per a la construccio de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

1. INTRODUCCIO

Per la redaccio del present projecte “Projecte d’obres d’infraestructures d’abastament d’aigua
potable al municipi de Bell-lloc d’Urgell” han sigut un treball que s’han utilitzat com a suport.

2. TREBALL DE REFERENCIA

2.1. Estudi geotécnic de referéncia

L’estudi geotécnic de referéncia per la realitzacio del present projecte és el seguent:

- “Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacié de les futures infraestructures d’aigua
potable per donar servei al sector Vinyes del Mig, al terme municipal de Bell-lloc
d’Urgell” realitzat per 'empresa Geoplanning SL a encarrec d'INCASOL, el dia 03 de
Novembre de 2017.
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ESTUDI GEOTECNIC DE DOS AMBITS PER A LA UBICACIO DE LES FUTURES
INFRAESTRUCTURES D'AIGUA POTABLE PER A DONAR SERVEI AL SECTOR
INDUSTRIAL VINYES DEL MIG.

TERME MUNICIPAL DE BELL-LLOC D'URGELL (LLEIDA)

1.-INTRODUCCIO

A les parcellles amb referéncia cadastral 25004A016000040000LQ (del terme
municipal dels Alamus), 56248A3CG1152S0000XR i 5624887CG1152S0001JT (del
terme municipal de Bell-lloc d’Urgell) situades a la carrerada del Pla, s/n, del terme
municipal dels Alamus s’ha previst executar una série d’infraestructures d’abastiment
d’aigua potable que han de donar servei al sector del poligon Vinyes del Mig (del TM
de Bell-lloc d’Urgell), rad per la que es redacta el present estudi geotécnic. En concret

es preveu I'execucio de les seglients infraestructures:

e Un embassament de reserva d’aigua no potabilitzada d’'una capacitat de 23.000
m®, amb una superficie maxima de 12.000 m? i una profunditat d’entre 2,5 i 3,5

m.
e Una estacio de tractament d’aigua potable (ETAP).

e Un diposit cobert de regulacié d’aigua potabilitzadora d’entre 20 i 25 m de

diametre i entre 5 i 3 m d’algada (respectivament).

Les parcel-les en les que es preveu implantar les infraestructures descrites es situen a
uns 3 km al sud del nucli urba de Bell-lloc d’Urgell; en una d’elles (la corresponent a la
referéncia cadastral 25004A016000040000LQ) hi ha l'actual estacid de tractament
d’aigua potable i diposit de regulacié del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell mentre
que a les altres dos (corresponents a les referéncies 56248A3CG1152S0000XR i
5624887CG1152S0001JT) hi ha camps coneguts com les partides de Vinquin i del pla

de Vensillo.

En el moment de realitzar I'estudi geotécnic es contemplen dos ambits per a la

implantacio de les infraestructures previstes:

Ambit 1: Parcel-les 25004A016000040000LQ (del terme municipal dels Alamus) i
56248A3CG1152S0000XR (del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell)

Ambit 2: Parcella 5624887CG1152S0001JT (del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell).

Les parcel-les es caracteritzen per tenir una topografia plana, situant-se entre les cotes
235 — 238 m segons la base topografica de I'ICC. A les imatges segiients es mostra

I'aspecte dels ambits d’estudi:

Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacié de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al
sector industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d’Urgell (Lleida)
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Vistes de la parcel-la 5624887CG1152S0001JT (Ambit 2)

Es objecte del present informe identificar les litologies que constitueixen el subsol dels
dos ambits d’estudi, caracteritzar-les geotécnicament i donar les recomanacions
necessaries per a I'execucié de les infraestructures previstes. En el moment de
redactar el present informe no hi ha un encaix amb la situacié en planta de les
infraestructures rad per la que les recomanacions incloses en el document es
sustenten amb els resultats dels treballs alla on han estat realitzats. En fases posteriors

del projecte, o en obra, caldra verificar les recomanacions donades.

Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacio de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al
sector industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d'Urgell (Lleida)



=
I Informe 9917 / Pagina 4
GEG g

2.- TREBALLS REALITZATS

Per a I'estudi geotécnic dels dos ambits d’implantacié de les futures infraestructures
d’aigua potable s’ha duta a terme una campanya de treballs de camp consistent en
'execucio de 6 sondeigs. Sobre varies de les mostres extretes dels sondeigs més
representatives de les unitats litologiques detectades, s’ha dut a terme una campanya

d’assaigs de laboratori.

Aquests treballs s’han completat amb la consulta de les fonts bibliografiques
disponibles (mapa geologic a escala 1:50.000 de la comarca del Pla d’Urgell (Full 27),
editat per I'ICC) i amb les dades recollides al camp per part d'un geoleg (basicament
observacié d’afloraments i preséncia d’aigua). Tot seguit es descriuen els treballs de

camp i de laboratori realitzats:
2.1.- Campanya de sondeigs

El reconeixement del terreny ha consistit en I'execucié de 6 sondeigs a rotacié amb
extraccié de testimoni continu, que han assolit fondaries d’estudi compreses entre 5,5 i
6,5 m. Els sondeigs s’han perforat en sec mitjangant bateria simple equipada amb
corona de vidia de 101 i de 86 mm de diametre. La sonda emprada ha estat una
Tecoinsa TP-50 muntada sobre camioé. Durant la realitzacio dels sondeigs es van
efectuar un total de 18 assaigs de penetracio tipus SPT (assaig regit per la norma UNE
103-800-92) per a determinar la compacitat dels sols detectats. El criteri seguit ha estat
el de realitzar un assaig SPT 2,0 m de perforacié. A les segients fotografies es mostra

la sonda utilitzada per a I'execucié dels sondeigs:

Sonda Tecoinsa TP-50 muntada sobre camié

El treballs han estat supervisats per un geodleg qui ha decidit en tot moment quan era
necessari realitzar els assaigs SPT o extreure mostra inalterada. El geoleg ha efectuat
una testificacié i un registre fotografic de cada sondeig. Amb les fondaries assolides en

els sondeigs s’ha pogut determinar amb precisio el perfil geologic del terreny. A la

Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacié de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al
sector industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d’Urgell (Lleida)
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segulent taula s’indica la cota d’execuci6 de cada sondeig, la fondaria d’estudi assolida

i el mostreig efectuat:

Sondeig | Cota* (m) | Fondaria (m) | Mostreig | Prof.(m) Unitat litologica Golpeig N3y
SPT-1 1,5-2,1 Grava sorrenca (Q) 75
S-1 2375 6,50 SPT-2 3,5-3,57 Grava sorrenca (Q) R
SPT-3 6,0-6,5 Grava sorrenca (Q) 51
SPT-1 1,5-1,65 Grava sorrenca (Q) R
S-2 2377 5,75 SPT-2 3,5-4,1 Grava sorrenca (Q) 80
SPT-3 5,5-5,75 Grava sorrenca (Q) R
SPT-1 1,4-1,95 Grava sorrenca (Q) 65
S-3 2379 6,05 SPT-2 4,2-425 Grava sorrenca (Q) R
SPT-3 6,0-6,05 Grava sorrenca (Q) R
SPT-1 1,5-1,95 Grava sorrenca (Q) R
S-4 237,0 5,55 SPT-2 3,5-3,57 Grava sorrenca (Q) R
SPT-3 5,5-5,55 Grava sorrenca (Q) R
SPT-1 1,5-1,85 Grava sorrenca (Q) R
S-5 237,2 5,57 SPT-2 3,5-3,55 Grava sorrenca (Q) R
SPT-3 5,5-5,57 Grava sorrenca (Q) R
SPT-1 1,5-1,7 Grava sorrenca (Q) R
S-6 233,5 6,00 SPT-2 3,6-3,87 Grava sorrenca (Q) R
SPT-3 5,5-6,0 Argil-lita (ST) 62
TOTAL: 354

* Cotes extretes de la base topografica de I'CC

En total s’han perforat 35,4 metres lineals de sondeig. Durant I'execucié dels sondeigs
es va detectar la preséncia d’aigua a profunditats compreses entre 1,51 5,0 m. A la

seglent taula s’indica per a cada sondeig la cota de deteccié de I'aigua:

Sondeig | Cota (m)* Pro.funditat‘ d.eteccié Fota de‘te.ccié
nivell freatic (m) nivell freatic (m)
S-1 2375 5,0 2325
S-2 2379 5,0 2329
S-3 2375 5,0 2325
S-4 237,0 45 2325
S-5 2372 4,0 2332
S-6 2335 1,5 232,0

* Cotes extretes de la base topografica de I''CC

Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacio de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al
sector industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d'Urgell (Lleida)
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Finalment s’ha efectuat un assaig de permeabilitat Lefranc a carga variable en el Resultats Especificacions EHE
sondeig S-3 entre 5,6 i 6,6 m de fondaria en el que es detecta grava sorrenca (Q). Determinacié Ut. Mostra d'aigua extreta Grau d’agressivitat
L’assaig a donat com a resultat una permeabilitat de 2,1-10° m/s. de';°;:ilgnj;i: 20 o~ Wig Fort
A Planols adjunta una planta amb la situacié en la que s’han realitzat els sondeigs. Els pH ud pH 8,65 6,5-55 | 55-4,5 <45
registres dels sondeigs s'inclouen en I'annex 1 mentre que el de l'assaig Lefranc Magnesi mg/L Mg* 11,0 300-1000 13%%%' 23000
s’adjunta en 'annex 2. Amoni mg/L NH* 0,85 15-30 30-60 260
2.2.- Campanya de laboratori Sulfats mg/L SO, 90,64 200-600 [600-3000 | 23000
Dioxid de Carboni| mg/L CO, 0,0 15-40 | 40-100 | >100
Sobre diverses mostres extretes dels sondeigs representatives de la grava sorrenca -
Residu sec mg/L 223 75-150 50-75 <50
(Q) i de largillita (ST) s’han realitzat assaigs d’identificacié i d'agressivitat amb
I'objectiu de completar la caracteritzacio geotécnica. Els assaigs realitzats han seguit el Com s’observa en els resultats la mostra d’aigua analitzada no presenta agressivitat al
procediment marcat a les normatives vigents. formigo.
A continuacié s’indiquen els assaigs efectuats i les normes seguides per a la seva Les actes de resultats de laboratori s’adjunten a I'annex 3.
execucio:
e 6 Granulometria de sols per tamisat (UNE 103.101)
e 1 Limits d’Atterberg (UNE 103.103 i 103.104)
e 6 Determinacié del contingut en sulfats en sols (annex 5 de E.H.E.)
A la segient taula s’indiquen les mostres de sols analitzades i els resultats dels assaigs
realitzats:
Granulometria Limits Contingut en
(%Passa) d'Atterberg sulfats
Sondeig [ Mostra | Prof. (m) | Unitat litologi UsCs
:NZE TJ:JI: #&‘:)EB W, Ip | mgSO,/kg sol
S-1 SPT-1 1,5-2,1 |Grava sorrenca (Q) [SP-SM(47,1] 27,8 | 18,0 306,4
S-2 SPT-2 | 3,5-4,1 |Gravasorrenca (Q)|SP-SM|42,1| 21,8 | 13,0 430,2
S-3 SPT-1 | 1,4-1,95 |Grava sorrenca (Q)|SP-SM| 52,7 | 34,6 | 24,0 338,5
S-4 SPT-1 | 1,5-1,95 |Grava sorrenca (Q)|SP-SM|48,2| 31,2 | 12,6 1933,5
S5 | SPT-1 | 1,5-1,85 |Grava sorrenca (Q)|SP-SM|46,0| 26,0 | 13,7 2615
S6 | SPT-3| 55-6,0 Argil-lita (ST) CL [934|86,9| 810|407 200 553,9
D’altra banda s’ha extret una mostra d’aigua del sondeig S-3 sobre la que s’ha realitzat
un assaig complet d’agressivitat (annex 5 E.H.E.) el resultat del qual es mostra a la
seguent taula:
Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacié de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacio de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al

sector industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d’Urgell (Lleida) sector industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d'Urgell (Lleida)
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3.- GEOLOGIA, HIDROGEOLOGIA | SISMICITAT
3.1.- Marc geologic

Geologicament la zona d’estudi esta situada a la Depressié Central (Conca de I'Ebre)
la qual es caracteritza per la preséncia de sediments terciaris i quaternaris disposats
amb un cabussament subhoritzontal. El substrat Terciari en la zona de projecte esta
format basicament per sediments que daten de Catia (Oligoce), mentre que el
Quaternari esta representat principalment per diposits al-luvials i col-luvials de
desenvolupament irregular. A continuaci6 es mostra el mapa geologic amb

'emplagament aproximat de la zona d’estudi:

e P N Nttt SRS S

Llegenda: Qvpu (Graves amb matriu lutitica i llentions sorrencs. Plistocé); POmgc4 (Lutites amb
intercalacions de gresos. Oligoce).

Les parcel-les estudiades es situen sobre un diposit quaternari al-luvial que recobreix el
substrat Terciari constituit per argil-lites amb intercalacions de gresos.

3.2.- Hidrogeologia

Durant les feines d’execucié dels sondeigs s’ha detectat la preséncia d’aigua a
fondaries compreses entre 1,5 i 5,0 m de fondaria; I'aigua es situa entre les cotes 232 —
233 m. D’altra banda existeix un recinte excavat al sector situat al nord-oest de I'ambit

2 el fons del qual esta inundat d’aigua; segons la base topografica del ICC la lamina

Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacié de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al
sector industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d’Urgell (Lleida)
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d’aigua es situa sobre la cota 232 m. A les seglents imatges es mostra I'aspecte del

bassal i la seva situacio:

Aspecte del bassal

2978

Bell-lloc 4T

N
Situacié del bassal d’aigua detectat.

L’aigua no presenta agressivitat al formigo.

Sobre la grava sorrenca (Q) detectada en el sondeig S-3 entre 5,6 i 6,6 m de fondaria
s’ha efectuat un assaig de permeabilitat Lefranc a carga variable obtenint un resultat de
2,1-10° m/s.

A la seglent taula es resumeixen valors orientatius del coeficient de permeabilitat de
les unitats geotécniques detectades segons dades extretes de la taula D.28 del CTE:

Unitat geotécnica Classificacié Casagrande * | Coeficient de permeabilitat, Ks

Grava sorrenca (Q) GP-SP 107<Ks <10°m/s

Argil-lita (ST) cL Ks <10°m/s

* Classificacié estimada en base als resultats dels assaigs efectuats.

Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacio de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al
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3.3.- Sismicitat

D’acord amb la Norma de Construccié Sismorresistent NCSE-02, la perillositat sismica
del territori es defineix mitjangant el Mapa de Perillositat Sismica. La perillositat indica
la probabilitat d’ocurréncia d’'un determinat efecte a causa dels possibles terratrémols
de diferents magnituds o intensitats, durant un determinat periode de temps. Es

I'element basic per a I'estimacio del risc sismic d’'una regi¢ determinada.

Per al seu calcul és necessari conéixer la distribucio dels terratremols en el temps i en
I'espai, és a dir, conéixer la sismicitat i la influéncia dels efectes locals de la zona. Aixi
la sismorresisténcia dels edificis ha d’estar adaptada a la severitat del moviment del sol
que hagi estat determinada a partir de I'acceleracié sismica. L’acceleracié sismica, ac,
és defineix com:

a=S-p-ap
On:
ap: acceleracio sismica basica, esta definida en relacié a la gravetat. En el segient
mapa es poden observar les diferents zones definides en el territori espanyol:

p: Coeficient adimensional del risc. Per a construccions d’'importancia normal pren un

valor de 1,0
S: Coeficient d’'amplificacié del terreny. Pren el valor:

_C
Perp-a,<0,1g 1.25

s=-C 1333 pd g {1—i)
125 < 125
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Per0,4g<p-ap S=1,0
On: C: Coeficient del terreny. Depeén de les caracteristiques geotecniques del terreny.

Segons el mapa d’acceleracions sismiques basiques, als termes municipals de Bell-lloc
d’Urgell i els Alamus, es pren un valor inferior a 0,04-g.

A la seglient taula s’'indica per a cada unitat geotécnica detectada el tipus de terreny i

el seu valor del coeficient C:

Unitat geotécnica Tipus de Terreny | Coeficient C

Grava sorrenca (Q) Il 13

Argil-lita (ST) Il 13
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4.- CARACTERITZACIO GEOTECNICA

En base a les dades obtingudes dels sondeigs efectuats, el perfil geotécnic dels ambits
objecte d’estudi esta constituit per una capa superficial de reblert — terra vegetal (R) de
0,2 m de gruix a continuacié del qual aflora un dipdsit quaternari constituit per grava
sorrenca (Q). En fondaria, a partir de 4,2 m, i només detectat en el sondeig S-6
(realitzat a una cota inferior a la resta de sondeigs), apareix el substrat Terciari
constituit per argil-lita (ST). A la seglient taula s’indica per als reconeixements efectuats
I'espessor detectat de cada unitat:

Unitat geotécnica
Geg:léict::ca Reblert (R) Grava sorrenca (Q) Argil-lita (ST)
Prof. (m) | Gruix (m) [ Prof. (m) | Gruix (m) | Prof. (m) | Gruix (m)
S-1 0,0-0,2 0,2 0,2-6,5 6,30 - -
S-2 0,0-0,2 0,2 0,2-5,75 5,65 - -
S-3 0,0-0,2 0.2 0,2-6,05 5.85 - -
S-4 0,0-0,2 0.2 0,2-5,55 535 - -
S-5 0,0-0,2 0,2 0,2-5,57 537 - -
S-6 0,0 0,0 0,0-4,2 42 4,2-6,0 1,8

El nivell de reblert — terra vegetal es caracteritza per tenir una composicié heterogénia,
restes de matéria organica i un reduit espessor. Es tracta per tant d’'una unitat amb
escas interés geotécnic que es recomana sanejar. A continuacié es caracteritzen
geotécnicament les unitats detectades a continuacio del reblert (R):

4.1.- Grava sorrenca (Q)

Sota el nivell de reblert apareix un diposit quaternari al-luvial — col-luvial constituit per
grava subarrodonida de naturalesa calcaria envoltada de matriu sorrenca fina. La
coloracié d’aquesta unitat és marré6 — grisenc. La grava sorrenca conté un grau de
cimentacié que oscil'la entre lleuger i moderat. De forma aillada apareixen horitzons
fortament cimentats que formen crostes. Al sector oest de I'ambit 2 hi ha afloraments —
talussos on és observable la grava sorrenca. En general la grava sorrenca presenta un
espessor de I'entorn de 4,2 — 6,3 m.

La compacitat de la grava sorrenca és molt densa — dura tal i com reflecteixen els
resultats dels 17 assaig SPT efectuats on es registren valors compresos entre N3,=51 i
80 (menystenint 13 resultats de rebuig). A efectes de calcul s’adopta un valor mig de
calcul de I'assaig SPT de N3,=50.

A les segiients imatges es mostra I'aspecte de la grava sorrenca:
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Afloraments de grava sorrenca

Grava sorrenca extreta dels sondeigs S-1 i S-2 respectivament

Sobre 5 mostres extrets d’assaigs SPT s’han efectuat assaigs d’identificacio i
d’agressivitat, els resultats dels quals es resumeixen a la seglent taula:

-1 s2 s3 sS4 S5
ASSAIG SPT-1 | SPT-2 | SPT-1 | SPT-1 | SPT-1 V:i‘;r
1,5-21m|3,5-41 m|1,4-1,95m [1,51,95m|1,5-1,85m
#2 47.1 42,1 52,7 48,2 460 | 472
GRANULOM. #04 278 218 346 312 260 | 283
#0,08 18,0 130 24,0 126 137 | 163
CLASSIF. CASAGRANDE | SP-SM | SP-SM | SP-SM | SPSM | SP-SM |sP-sm
AGRESSIVITAT | mg SO/kg sol | 3064 | 43015 | 33853 | 193347 | 26145 | 654

Com s’observa a la granulometria la fraccié dominant és la grava amb un percentatge
del 52,8 %. El percentatge en sorra és del 30,9 % mentre que la de fins és del 16,3 %.
Segons la classificacié de Casagrande les mostres analitzades es classifiquen com a
SP-SM (sorra poc graduada - llimosa) tot i que a efectes de caracteritzar la unitat es
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considera GP-SP (grava — sorra poc graduada). El contingut en sulfats solubles és baix

pel que es tracta de sols no agressius al formigé.

Per estimar I'angle de fregament intern de la grava sorrenca (®’) s’han consultat les

grafiques proposades al CTE (Figura D.1) per a sols granulars de diversa compacitat:

Muys‘ue\m

V|sueua Compacto Denso |Muy denso

0

10

20

30

40

N (golpes por 300mm)

jiaalap

50

60

70

28 30 32 34 36 38 40 42 44

Segons la taula proposada, per a un golpeig de I'ordre de N3,=40 - 50 (considerat per a
la grava sorrenca) s’obté un angle de fregament intern de I'entorn dels 38-40°. A
efectes de calcul s’adopta un valor de 37°. En quant a la cohesié s’estima un valor de

1,5 T/m? donada la preséncia de cimentacio.

El modul de deformacié s’ha estimat a partir de la taula D.23 del CTE en base al rang
de resultats obtinguts dels assaigs SPT. Per a resultats de I'entorn de N3o = 40 — 50 es
recomana adoptar un modul elastic de 8500 T/m? Finalment s’adopta, segons les
taules D.24 i D.27 del CTE, una densitat aparent de 1,9 g/cm3 i un coeficient de
Poisson de 0,3. A la seglient taula es resumeixen els valors de calcul a adoptar per a la
grava sorrenca (Q):

Unitat geotécnica | @' (%) | C' (T/m?) | Vaparent (M%) | E(T/m?)

Grava sorrenca (Q) 37 15 1,90 8500

4.2.- Argil-lita (ST)

A partir d’'una profunditat de 4,2 m es detecta unicament en el sondeig S-6 la preséncia
d’argil-lita de color marré vermellés amb tonalitats gris verdoses. La compacitat de
I'argil-lita es dura tal i com s’ha pogut comprovar en I'assaig SPT realitzat, on s’obté un

valor N3;=62. A les seglients imatges es mostra I'aspecte de I'argil-lita:
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Aspecte de I'argil-lita extreta del sondeig S-6.

Sobre la mostra extreta de I'assaig SPT-3 del sondeig S-6 s’han efectuat assaigs
d’identificacio, expansivitat i agressivitat, els resultats dels quals es resumeixen a la

segulent taula:

S-6
ASSAIG
SPT-3:5,5-3,0 m

#2 934

GRANULOM. #04 86,9
#0,08 81,0

LiMITS W 40,7
D'ATTERBERG p 200

CLASSIF. CASAGRANDE cL
AGRESSIVITAT | mg SO/kg so! 5538

Com s’observa a la granulometria la fraccié fina té un percentatge del 81 %. El
percentatge en sorra és del 12,4 % mentre que el de grava és del 6,6 %. La plasticitat
de la fraccié fina és moderada. Segons la classificacié de Casagrande aquesta unitat
es classifica com a CL (argila de moderada plasticitat). El contingut en sulfats solubles

és baix pel que es tracta de sols no agressius al formigo.

A efectes de calcul es recomana adoptar els segiients parametres resistents per a

I'argil-lita:

Unitat geotécnica | @' (°) | C'(T/m?) | Vaparent (T/M°) | E(T/m? |[a, (kglem?)| C, (kglcm?)

Argil-lita (ST) 27 10,0 2,20 7500 6,0 3,0
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5.- RECOMANACIONS
5.1.- Excavabilitat i talussos

La grava sorrenca (Q) és un sol excavable amb mitjans mecanics. La preséncia de
nivells cimentats (crostes) pot fer necessari I's puntual de martell picador.

A priori es preveu realitzar el rebaix de I'embassament de reserva d’aigua no
potabilitzada (en tots dos ambits d’estudi) en grava sorrenca (Q); la fondaria maxima
d’excavacio prevista és de 3,5 m i a tots els sondeigs efectuats es detecta un gruix
major de grava sorrenca (Q).

La fondaria d’excavacié prevista per a I'embassament de reserva d’aigua no
potabilitzada és de 2,5 — 3,5 m. Els talussos (excavats a priori en grava sorrenca (Q))
es podran estendre amb una inclinacié tipus 1H:1V.

5.2.- Fonamentaci6 de les infraestructures

Les infraestructures previstes en el present projecte que cal estudiar la fonamentacio

soén:
e Una estacio de tractament d’aigua potable (ETAP).

e Un diposit cobert de regulacié d’aigua potabilitzadora d’entre 20 i 25 m de

diametre i entre 5 i 3 m d’algada (respectivament).

A I'ambit 1, la nova ETAP (o 'ampliacié de I'existent) es situa al costat de I'edificacié de
la cantonada nord-est de la bassa mentre que el diposit (situat al sector nord de la
bassa) s’amplia en el costat oest. A la planta adjunta al planol 1 s’indica la situacié

prevista per a cada infraestructura prevista dins d’aquest ambit.

A 'ambit 2, no es coneix la situacié de 'ETAP ni del dipdsit cobert de regulacié d’aigua

potabilitzadora.

En base al registre dels sondeigs efectuats es detecta en els dos ambits objecte
d’estudi la preséncia d’un reblert (R) en superficie de 0,2 m de gruix a continuacié del
qual apareix un diposit quaternari al-luvial — col-luvial constituit per grava sorrenca (Q)
de compacitat molt densa - dura (N3,=50 - R). El gruix del nivell de grava sorrenca (Q)
oscil-la entre 4,2 i 6,5 m. En fondaria es detecta, Unicament en el sondeig S-6 a partir
de 4,2 m, la presencia del substrat terciari representat per argil-lita (ST) de compacitat
dura (N3y=62). D’altra banda es detecta la preséncia de nivell freatic a partir de

fondaries compreses entre 4,0 i 5,0 m. L’aigua no és agressiva al formigo.
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A la vista del perfil geotécnic es recomana fonamentar les infraestructures
previstes (PETAP (estacio de tractament d’aigua potable) i el diposit cobert de
regulacié d’aigua potabilitzadora)) de forma superficial mitjangant sabates, o
llosa (especialment en el cas del diposit cobert), recolzades sobre la grava
sorrenca (Q) que es detecta a partir de 0,2 m de fondaria (respecte cota
d’execucié dels sondeigs) en els dos ambits d’estudi. Les sabates i/o llosa s’han

d’encastar un minim de 0,5 m en la grava sorrenca (Q).

A continuacié es determinen els valors de les tensions admissibles a adoptar per a la
fonamentacié superficial recomanada. Al final de l'aparat es resumeixen les

recomanacions de fonamentacio.

A Planols s’adjunten perfils geotécnics amb I'encaix de la fonamentacié recomanada
per a les infraestructures de I'ambit 1. Per a I'ambit 2 s’adjunta un perfil geotécnic on
s’indica la posicié de la capa de grava sorrenca (Q) sobre la que s’han de recolzar les

infraestructures.

1. Fonamentacio superficial mitjancant llosa recolzada sobre la grava sorrenca (Q)

A priori el diposit cobert es fonamentara amb llosa recolzada sobre la grava sorrenca
(Q). La llosa prevista és circular i té un diametre de 20-25 m. En cas d’ampliar el diposit

cobert de 'ambit 1 s’executara una llosa rectangular de 10 m de costat.

La grava sorrenca (Q) és una unitat de caracter marcadament granular raé per la que
s’aplicara I'expressié de calcul per a l'obtencié de la tensi6 admissible per a
fonamentacions superficials recolzades en sols granulars recomanada al CTE que
parteix de la formulacié Terzaghi:

1 .
q,=c, N, -s.+q, -Nq-sq+§~B VN, s,

On:

qn = Pressio6 vertical d’enfonsament

qok= Pressio vertical caracteristica al voltant del fonament

cx = Valor caracteristic de la cohesio del terreny

B* = Ample de la llosa

Yk = Pes especific caracteristic del terreny per sota de la base de la llosa
N¢, Ng, Ny = Factors de capacitat de carrega

Sc, Sq, Sy = Coeficient corrector d'influencia. Factors de forma en planta del fonament
Els valors dels coeficients de forma (s) per a la llosa adopten un valor conservador de:
Sc=8,= S§,=1,0
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L’expressio de calcul queda de la seglient manera:

g, =¢; N, +q»Av‘Nq+%'B"7’k'N

Els valors dels coeficients de carrega son els seglients (considerant ®=37°):
_l+seng' e
7 1-seng' =42 92

N,=(N,-1)-cotgg' =556

N,=15WN, -D1gé -47.38
Substituint els valors dels diferents factors en I'expressié de calcul s’obté la segient
carrega d’enfonsament:
ah=1,5T/m*55,6 + 0.5m - 1,9 T/m® - 42,9 + 0,5-10 m-1,9 T/m*47,38=574 T/m®

Al valor obtingut se li aplica un coeficient de seguretat de 3 per a obtenir la tensioé
admissible a efectes d’enfonsament (sense comprovacié dels assentaments) resultant
un valor molt superior a 2,0 kg/cm?.

A fi de limitar I'assentament de la llosa a valors inferiors a dues polzades es
recomana adoptar una tensié admissible de 1,5 kg/cm? per a llosa amb un ample
igual o inferior a 25 m.

Per altra banda, el coeficient de balast (considerant una placa de 1 peu?) a adoptar per
al dimensionament de la llosa recolzada sobre la grava sorrenca (Q) és (segons la
taula 1.1 del Jiménez Salas) de 12 kg/cm®.

A la tensi6 admissible se li han calculat, a mode de comprovacié, els assentaments que
es produeixen. Els assentaments immediats en un sol homogeni i isotrop, calculat
d’acord amb la teoria classica de I'elasticitat ve donat per la férmula:

_ 2
Szp'B{l 3 }K

Pressi6 aplicada) = 1,5 kg/cm?

On:
P
B (Ample de la llosa) = 25 m

E (Mddul de deformacié) = 8500 T/m?
v (Coeficient de Poisson) = 0,3
Ko(Coeficient d’influencia) = 1,12
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Introduint en I'expressio els valors corresponents s’obté un assentament de I'entorn de
4,5 cm. Es tracta d’un assentament inferior a dues polzades i per tant admissible per a

la fonamentacié recomanada.

2. Fonamentacio superficial mitjangant sabates recolzades sobre la grava sorrenca (Q)

Aquesta opcid6 de fonamentacié consisteix en executar sabates (aillades i/o
corregudes) recolzades sobre la grava sorrenca (Q). Les sabates s’han d’encastar un

minim de 0,5 m en la grava sorrenca (Q).

Donat que la grava sorrenca (Q) és un sol granular es calculara la tensié admissible
aplicant el métode de calcul recomanat al CTE per a sabates recolzades sobre sols

granulars:
D
Qaan =12°N | 1+ [5 Per B<12m.
v 3-B*)\ 25
D B*+0.3Y
Qaan = 8N,y {1+ )(ij(ﬁ) PerB>12m.
N 3-B* )\ 25 B*
On:

S, = Assentament total admissible, en mm.

Nspr = Numero de cops SPT (valor mig Nspr @ 0.5:B per sobre de la base de
fonamentacid i de 2-B per sota de la mateixa).

B = Ample de la sabata (m)

D = Profunditat d’encastament (definida en I'annex F del CTE)

1+ D = Valor igual o menor a 1,3
3-B*

Adoptant un valor de I'assaig SPT de N3,=45 i limitant 'assentament a 17 mm s’obté
una tensié admissible de 3,0 kg/cm? per a sabates aillades d’ample igual o

inferior a 3,0 m.

Per a sabates corregudes d’ample igual o inferior a 2,0 m es recomana adoptar

també una tensié admissible de 3,0 kg/cm?.

A les tensions admissibles se li han calculat, a mode de comprovacid, els
assentaments que es produeixen. Els assentaments immediats en un sél homogeni i
isotrop, calculat d’acord amb la teoria classica de I'elasticitat exposat anteriorment. Els
parametres de calcul adoptats son el seglients:

P (Pressio aplicada)) = 3,0 kg/cm? (sabates aillades i corregudes)

B (Ample de la fonamentacio) = 3,0 m (sabates aillades) / 2,0 m (sabates corregudes)
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E (Modul de deformacié) = 8500 T/m?
v (Coeficient de Poisson) = 0,3
Ko(Coeficient d’ influéncia) = 1,12 (sabates aillades) / 2,5 (sabates corregudes)

Introduint en I'expressio els valors corresponents s’obtenen el seglients assentaments:
e 1,1 cm per a sabates aillades d’ample igual a 3,0 m.
e 1,6 cm per a sabates corregudes d’ample igual a 2,0 m.

Es tracta d’assentaments inferiors a una polzada (2,54 cm) i per tant admissibles. En

cas d’adoptar sabates d’amples majors caldra verificar el valor de 'assentament.

A mode de resum s’indiquen a continuacié les recomanacions de fonamentacio

previstes als ambits d’estudi del present projecte (ambits 1 i 2):

e L’ETAP i el diposit es fonamentaran de forma superficial mitjangant sabates, o
llosa, recolzades sobre la grava sorrenca (Q) que es detecta a partir de 0,2 m

de fondaria (respecte cota d’execucié dels sondeigs).

o Peralallosa (B <25 m) es pot adoptar una tensié admissible de 1,5 kg/cm? i un

coeficient de balast (considerant una placa de 1 peu?) de 12 kg/cm®.

e Per a sabates aillades (B < 3,0 m) i corregudes (B < 2,0 m) es pot adoptar una
tensié admissible de 3,0 kg/cm?.

e Cal verificar, un cop definida la situacié de cada infraestructura, la preséncia de
la unitat de recolzament recomanada (grava sorrenca (Q)). A I'ambit 1 s’estima
suficient verificar al fons de les rases on es recolzaran els fonaments la
presencia de grava sorrenca (Q); a 'ambit 2 es recomana realitzar dos sondeigs
la situacio dels quals dependra de 'emplagament final de les infraestructures.
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6.- CONCLUSIONS

A les parcellles amb referéncia cadastral 25004A016000040000LQ (del terme
municipal dels Alamus), 56248A3CG1152S0000XR i 5624887CG1152S0001JT (del
terme municipal de Bell-lloc d’Urgell) situades a la carrerada del Pla, s/n, del terme
municipal dels Alamus s’ha previst executar una série d’infraestructures d’abastiment
d’aigua potable que han de donar servei al sector del poligon Vinyes del Mig (del TM
de Bell-lloc d’Urgell), rad per la que es redacta el present estudi geotécnic. En concret

es preveu I'execucio de les seglents infraestructures:

e Un embassament de reserva d’aigua no potabilitzada d’una capacitat de 23.000
m?®, amb una superficie maxima de 12.000 m?iuna profunditat d’entre 2,5 i 3,5
m.

e Una estacio de tractament d’aigua potable (ETAP).

e Un diposit cobert de regulacié d’aigua potabilitzadora d’entre 20 i 25 m de

diametre i entre 5 i 3 m d’algada (respectivament).
Es contemplen dos ambits per a la implantacié de les infraestructures previstes:

Ambit 1: Parcel-les 25004A016000040000LQ (del terme municipal dels Alamus) i
56248A3CG1152S0000XR (del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell)

Ambit 2: Parcel-la 5624887CG1152S0001JT (del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell).

En base al registre dels sondeigs efectuats es detecta en superficie un reblert (R) de
0,2 m de gruix a continuacié del qual apareix un diposit quaternari al-luvial — col-luvial
constituit per grava sorrenca (Q) de compacitat molt densa - dura (N3,=50 - R). El gruix
del nivell de grava sorrenca (Q) oscil-la entre 4,2 i 6,56 m. En fondaria es detecta,
unicament en el sondeig S-6 a partir de 4,2 m, la preséncia del substrat terciari
representat per argil-lita (ST) de compacitat dura (N;,=62). D’altra banda es detecta la
presencia de nivell freatic a partir de fondaries compreses entre 4,0 i 5,0 m. L’aigua no

és agressiva al formigo.

A la vista del perfil geotecnic es recomana fonamentar les infraestructures previstes
(FETAP (estacié de tractament d’aigua potable) i el diposit cobert de regulacié d’aigua
potabilitzadora)) de forma superficial mitjangant sabates, o llosa (especialment en el
cas del diposit cobert), recolzades sobre la grava sorrenca (Q) que es detecta a partir
de 0,2 m de fondaria (respecte cota d’execucio dels sondeigs) en els dos ambits
d’estudi. Per a llosa (B < 25 m) es pot adoptar una tensié admissible de 1,5 kg/cm?
mentre que per a sabates aillades (B < 3,0 m) i corregudes (B < 2,0 m) es pot adoptar

una tensié admissible de 3,0 kg/cmz.
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Abrera, Novembre de 2017
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F: D. Enric Capella Cavallé
Director Tecnic

Enginyer Geoleg

N° de Col-legiat 5036
Geoplanning, S.L.

Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacié de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al
sector industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d’Urgell (Lleida)
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ANNEX 2. REGISTRE ASSAIG LEFRANC

Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacio de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al sector
industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d’Urgell (Lleida)



PROJECTE:

)

ESTUDI GEOTECNIC DELS DOS AMBITS PER A LA UBICACIO
DE LES FUTURES INFRAESTRUCTURES D'AIGUA POTABLE .
PER A DONAR SERVEI AL SECTOR INDUSTRIAL VINYES DEL | SONDEIG N°:

REFERENCIA: 9917

N MIG. TERME MUNICIPAL DE BELL-LLOC
G E é"'—ANNlNG D'URGELL (LLEIDA)
=/ SITUACIO: DIPOSIT DE BELL-LLOC. CARRERADA DEL PLA S/N.
N POBLACIO: BELL-LLOC D'URGELL
Av. Can Noguers, num. 11 nau 108630 ABRERA DATA DE REALITZACIO DE L'ASSAIG: 19/10/2017 8_3

COTA DE SUPERFICIE: 237,9 m
GEOLEG DE CAMP/SUPERVISOR: ERNEST PANADERA
SONDISTA: PEDRO MIMBRERAS SONDA: TECOINSA TP-50

MATERIALS DETECTATS A COTA D'ASSAIG:

ASSAIG DE PERMEABILITAT LEFRANC A CARREGA VARIABLE

DADES DEL SONDEIG:

d: Diametre interior de I'entubat o del sondeig (mm) 98 Descensos / Temps
F: Profunditat del nivell freatic (m) 5,00 .
I: Altura aigua sobre el terreny en iniciar (m) 0,60

PROFUNDITAT DEL TRAM ASSAJAT | DADES DE L'ASSAIG:

Descensos (cm)

oy
00

o _——

0

: ﬁ:z::?:g;‘) I Zzg h: Longitud assajada (m) 1,00 ::Z vf
t: Temps d'execucié (min.) 300 | Temps (s): | 1800 oo [
Hi: Profunditat inicial (m.) 5,60 o 5 o . B 2 o 3
Hf: Profunditat final (m.) 1,69 e teccanson 1 Tomen — Logarimica Descenson Tempo) Temps(min.)
d: Diametre interior de I'entubat o del sondeig (m) 0,098
ESQUEMA DE L'ASSAIG (CARREGA VARIABLE)
REGISTRE DE MESURES REALITZADES:
Mesures de Interval de Descens Descens del | Altura del
temps (min.) | temps (min.) | 2SUmuatdel | Tl cm) | nivel (m):
nivell (cm)
0 0 0,0 0,0 5,60
1 1 90,0 90,0 4,70
2 1 100,0 10,0 4,60
3 1 110,0 10,0 4,50
4 1 130,0 20,0 4,30
5 1 170,0 40,0 3,90
10 5 225,0 55,0 3,35
15 5 291,0 66,0 2,69
20 5 330,0 39,0 2,30
25 5 363,0 33,0 1,97
30 5 391,0 28,0 1,69
si h/d > 4:
@Y - in [ ﬁ} )
Ko—— \d ), H
8- h -t Hf
(segons Jiménez Salas, 1981)
RESULTATS:
PERMEABILITAT (K) | 2,4098E-06 mis

RE/28
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ANNEX 3. ASSAIGS DE LABORATORI

Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacio de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al sector
industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d’Urgell (Lleida)
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

o
RG-AI-0001 VO €/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 e K Y
Pol. Ind. Can Bernades-Sobira Iy S8
08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) = q
Telf. 9357493 91 - Fax. 93 574 93 92 gc
CLIENT:

Empresa:[GEOPLANNING ESTUDIS GEOTECNICS SL (B25477878)

Domicili:| CTRA. PONTS-CALAF. KM 12.5. 25753-SANAUJA (LLEIDA)

sr./Sra.:|ENRIC CAPELLA

PROJECTE:

INFRAESTRUCTURES D'AIGUA POTABLE. SECTOR LES VINYES DEL MIG. BELL-LLOC D'URGELL (REF. 9917)

Informe d'assaigs de laboratori n2
2017-913-13492

RESUM DE TREBALLS REALITZATS:

- MOSTRES Ne|

- Classificacié USCS

- Classificacié AASHTO|

- GRANULOMETRIA TAMISAT)|

- LIMITS D'ATTERBERG

- ANALISI QUIMIC EN SOLS - Sulfats

- ANALISI QUIMIC EN AIGUES - Sulfats

- ANALISI QUIMIC EN AIGUES - CO2 lliure
- ANALISI QUIMIC EN AIGUES - Residu sec
- ANALISI QUIMIC EN AIGUES - pH

- ANALIS| QUIMIC EN AIGUES - Magnesi

- ANALISI QUIMIC EN AIGUES - Amoni

- ANALISI QUIMIC EN AIGUES - Conducitvitat,

PR R R R R RO RO R RN

CONTROL DOCUMENTAL:

Mostres: Remitida/s por cliente/peticionario
Materials assajats: Sols
Data primera recepcié: 25-10-17
Data dltima recepcié:

Versié Data

Pagines

Modificacions Redactat per Revisat per Aprovat per

1 10-11-17 23

FRANCESC GARCIA
FERNANDEZ

FRANCESC GARCIA
FERNANDEZ

FRANCESC GARCIA
FERNANDEZ

o
]
>
°
4
g

<

Data de validacié: 10-11-17
DIRECTOR LABORATORI DE GEOTECNIA

En aquest informe s'exposen els resultats obtinguts en els assaigs de laboratori efectuats mitjancant %
I'aplicacid de la normativa indicada, sense més responsabilitat que la derivada de la correcta utilitzacic dels y

equips, técniques i procediments apropiats. Els resultats es refereixen exclusivament a l'espécimen d'assaig
indicat en cada cas i s6n propietat del Client, sense la seva autoritzacié GCQ SA no els ha de comunicar a un
tercer. GCQ SA no es fa responsable de la interpretacié o us indegut que es pugui fer d'aquest document. No
s'autoritza la seva publicacid o reproduccid sense el consentiment de GCQ SA, havent de quedar sempre

reflectits integrament tots els resultats obtinguts.

w151 FRANCESC GARCIA FERNANDEZ
Geoleg
COL.LEGIAT ICOG 1885

LABORATORI AMB DECLARACIO RESPONSABLE PER AL CONTROL DE QUALITAT DE L'EDIFICACIO LLIURADA EL 15 DE SETEMBRE DE 2010 AMB NUMERO L0600088

info@gcq.es / www.gcq.es
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RG-AI-0003 VO

RESUM D'ASSAIGS

‘GEOPLANNING ESTUDIS GEOTECNICS S (825477676)
INFRAESTRUCTURES D'AIGUA POTABLE.
SECTOR LES VINYES DEL MIG. BELL-LLOC
DURGELL (REF. 9917)

2017-913-13492

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT 5.4

MOSTRES N° 2017-6511)2017-6512[2017-6513| 2017-6514|2017-6515| 2017-6516|2017-6517
Referéncia del Client| SPT1 SPT2 SPT1 SPT1 SPT1 SPT3
Situacio S1 S2 S3 S3 S4 S5 S6
Tipus de mostra| ~ SPT SPT SPT AIGUA SPT SPT SPT
Profunditat (m){ 1.5-2.1 3.5-4.1 | 1.4-1.95 5- 15-195| 15-185| 556
Classificacié USCS| CL
Classificacio AASHTO) A-7-6 (16)
Fraccié majoritaria)l GRAVA | GRAVA | GRAVA GRAVA | GRAVA | ARGILA
GRANULOMETRIA TAMISAT
Passa #20 mm, %| 100.0 98.5 98.5 98.2 100.0 100.0
Passa#5mm, %| 61.7 59.2 66.4 63.1 62.3 971
Passa#2mm, %| 47.1 421 52.7 48.2 46.0 93.4
Passa#04 mm, %| 27.8 21.8 34.6 31.2 26.0 86.9
Passa #0.08 mm, %|  18.0 13.0 24.0 12.6 13.7 81.0
LIMITS DATTERBERG
Limit Liquid, LL (%) 40.7
Limit Plastic, LP (%) 20.7
index de 1P (%) 20.0
ANALISI QUIMIC EN SOLS
Sulfats (% SO4)] 0.0306 | 0.0430 | 0.0339 0.1933 | 0.0261 0.0554
Sulfats (% SO3)] 0.0255 | 0.0358 | 0.0282 0.1610 | 0.0218 | 0.0461
Sulfats (mg/kg SO4)[ 306.44 | 430.15 | 338.53 1933.47 | 26145 | 553.88
Sulfats (mg/kg SO3)| 255.11 358.10 | 281.83 1609.62 | 217.66 | 461.10
ANALISI QUIMIC EN AIGUES
Sulfats (% SO4) 0.0091
Sulfats (% SO3) 0.0075
Sulfats (mg/l SO4) 90.64
Sulfats (mg/l SO3)| 75.46
CO2 lliure (mgl)) 0.00
Residu sec (mg/l)| 223.00
pH 8.65
Magnesi (mg/l Mg2+)| 11.00
Amoni (mg/l NH4+) 0.85
Adicional1 475
Agressivitat EHE aiglies| NO AGRESSIVA

1/1
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A. e GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

o
C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 =t C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 e B
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira 7 ;‘\7/ Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira % ;‘\71
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) = Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) ~
Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 50 ‘ Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 gc ‘
GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT SA GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.
LOCALITZACIO: SPT1S1 SPT/PROFUNDITAT: 1.5-2.1m LOCALITZACIO: SPT1S1 SPT/PROFUNDITAT: 1.5-2.1 m 2/3
Mostra referéncia Referéncia mostra

OBERTURA | DESCRIPCIO DE MOSTRA EN LABORATORI - IT-300 2017-6511 ANALISI GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT - UNE 103101/95 2017-6511
Codi: CC-OL-RA-0001 Rv.00
Dades generals Equips utilitzats Resultats
Peticionari SERIE DE TAMISOS PROETI Tamisos _ |Retingut tamisos Passa mostra total
Client GEOPLANNING ESTUDIS GEOTECNICS SL (B25477878) BALANCA GIBERTINI EU-1700 N° [overtura| Parcial| Total | Total
Projecte INFRAESTRUCTURES D'AIGUA POTABLE. SECTOR LES VINYES DEL MIG. BELL-LLOC D'URGELL (REF. 9917) FORN DE DESSECACIO ETI-P0228 mm g g % g %
3/4" | 20 0.00 [ 0.0 (880.83|100.0
1/2" | 12.5 83.89| 9.5 |796.94| 90.5
Calculs previs 3/8" 10 37.74 | 13.8 |759.20| 86.2
Dades de la mostra Dades de I'obertura i preparacié Temperatura d'assecatge previ (°C) 60 1/4" | 6.3 157.40| 31.7 |601.80| 68.3
Referéncia client SPT1 Data d'obertura 31-10-17 Mostra total seca (g) 882.30 N°4 5 58.63 | 38.3 |543.17| 61.7
Situacio S1 Analista GUILLEM RODRIGUEZ M. > 20 mm, total rent. i seca (g) 0.00 ASTM-D 2487 Ne10 | 2 128.57| 52.9 |414.60| 47.1
Medi d'obertura MANUAL M. < 20 mm, seca assaj. (g) 882.30 0.0 N°16 | 1.25 | 8.51 58.4 (366.10 41.6
Emmagatzematge LABORATORI M. 20-2 mm, rentada i seca (g) 466.23 N°40 | 0.4 [21.33 72.2 |244.53| 27.8
Entorn d'assaig LAB. GEOTECNIA M. 20-2 mm, total rent. i seca (g) 466.23 178 N°100| 0.15 | 10.52 79.0 [184.57| 21.0
Profunditat sup., m 15 M. > 2 mm, rentada i seca (g) 466.23 395 N°200| 0.08 | 4.55 82.0 |158.63| 18.0
Profunditat inf., m 21 Tipus de sol M. <2 mm, assaj. seca (g) 73.00
Tipus de mostra SPT Classificacié USCS M. <2 mm, assajada i seca (g) 72.74
Diametre, cm M. < 2 mm, total i seca (g) 414.60
Longitud, cm Mostra total seca (g) 880.83
Data de presa Humitat higrosc., % (fraccié<2 mm) 0.4
Data de recepcié 25-10-17 Classific. AASHTO Factor corr., f (fraccié<2 mm) 0.9965 ! o= ‘
Descripcié de la mostra Factor de corr., f2 (fraccio<2 mm) 5.6996 ENISO 14688
Descripcid litologica segons criteris EN ISO Prof. [Observacions 00
m P- 0 V- vane-test (kPa)
GRAVA AMB BASTANT SORRA | AMB UNA MICA DE SOL FI 1.5 Tipus de sol segons ASTM-D 2487 17.3 Tipus de sol segons EN ISO 14688
COLOR MARRO GROGUENC % CODOLS >75mm 0.0 % CODOLS >63 mm 0.0
% GRAVA | Gruixuda 75-19 mm 1.3 % GRAVA Gruixuda 63-20 mm 0.0
75-4.75mm | Fina 19-47.5mm | 382 529 63-2mm Mitjana 20-6.3 mm 31.7
39.5 52.9 Fina 6.3-2 mm 21.2
% SORRA | Gruixuda 4.75-2 mm 134 % SORRA Gruixuda 2-0.63 mm 15.6
4.75-0.075 mm|Mitjana 2-0.425 mm 18.9 2-0.063 mm Mitjana 0.63-0.2 mm 9.1
42.7 Fina 0.425-0.075mm| 10.4 ! . ‘ 29.8 Fina 0.2-0.063mm | 5.1
% FINS <0.075 mm 17.8 % FINS <0.063 mm 17.3
: ASTM-D2887 ]
T coois | GRAVA : 1 LLIM 1___ARGILA___icoL!
| Tipus de sol segons EN 1SO 14688 |
21 [copoLs | GRAVA I SORRA I LM [ ARGILA |
ASSAIGS REALITZATS 3" 11/2" 3/4" 1/2"  1/4" N°4 Ne10 N230 N°40 N°70 N2200 0.005 0.002 0.001
ANALIS| GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT - UNE 103101/95 100
DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN IO SULFAT - UNE 83963/08 ! ! ! !
90 1 N 1 1 |
g0 | \ | | |
] \ ] ] ]
70 4 I I I
3 60 | | |
§ | | | |
o S0 T 1 N 1 1
& g 1 I N I ]
P Tl F ] ] N ] |
S c© S cbo 20
<88 <g8 ] ] B i
S8 $5 1o 4y I I |
835 85 o 1 1 1
v o Q
g3 g3 100 10 1 01 0.01 0.001
S S
£ % OBSERVACIONS £ ‘ag) Tamany de les particules en mm
5 N HI HA MOSTRA SUFICIENT PER FER L'ASSAIG DE LIMITS DATTERBERG 5 |OBSERVACIONS

La informacio continguda en aquest document afecta exclusivament als fulls d'assaig segients amb el mateix numero de referéncia de la mostra Analista: FRANCESC GARCIA Codi: RG-A-0020 VO Data final assaig: 08/11/2017
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

2
C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 'ﬁ‘
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira % ;"\7/
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) =
Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 gc ‘
GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT SA
LOCALITZACIO: SPT1S1 SPT/PROFUNDITAT: 1.5-2.1m 3/3
R B Referéncia mostra
ANALISI QUIMIC EN SOLS 2017-6511

* DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN 10 SULFAT - UNE 83963/08
Operador: GIMENA RODRIGUEZ Data final assaig: 09-11-17
Massa sol analitzada: 5.0026 g
RESULTAT: 0.0306 % SO4
0.0255 % SO3
306.44 mg/kg SO4
255.11 mg/kg SO3

Equips utilitzats:
FORN MUFLA DINKO D-61 D | AGITADOR PROETI
BALANCA DENVER INSTRUMENT APX-200

OBSERVACIONS

Codi: RG-A-0300 VO
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

o

C/ Bergueds, 15, bloc B, nau 11 e K %
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira % y‘((;I
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)

Sc

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S A

Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92

LOCALITZACIO: SPT2 S2  SPT/PROFUNDITAT: 3.5-4.1 m

Mostra referéncia

2017-6512

OBERTURA | DESCRIPCIO DE MOSTRA EN LABORATORI - IT-300

Codi: CC-OL-RA-0001 Rv.00

Dades generals

Peticionari

Client GEOPLANNING ESTUDIS GEOTECNICS SL (B25477878)

Projecte INFRAESTRUCTURES D'AIGUA POTABLE. SECTOR LES VINYES DEL MIG. BELL-LLOC D'URGELL (REF. 9917)

Dades de la mostra Dades de I'obertura i preparacio

Referéncia client SPT2 Data d'obertura 31-10-17

Situacio S2 Analista GUILLEM RODRIGUEZ
Medi d'obertura MANUAL
Emmagatzematge LABORATORI
Entorn d'assaig LAB. GEOTECNIA

Profunditat sup., m 35

Profunditat inf., m 4.1 Tipus de sol

Tipus de mostra SPT Classificacio USCS

Diametre, cm

Longitud, cm

Data de presa

Data de recepcio 25-10-17 Classific. AASHTO

Descripci6 de la mostra

Descripci¢ litologica segons criteris EN ISO Prof. |Observacions

m P- penetrometre V- vane-test (kPa)
GRAVA AMB BASTANT SORRA | AMB UNA MICA DE SOL FI 3.5
COLOR OCRE

2.1

ASSAIGS REALITZATS
ANALISI GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT - UNE 103101/95
DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN IO SULFAT - UNE 83963/08

OBSERVACIONS
N HI HA MOSTRA SUFICIENT PER FER L'ASSAIG DE LIMITS D'ATTERBERG

La informaci6 continguda en aquest document afecta exclusivament als fulls d'assaig segiients amb el mateix nimero de referéncia de la mostra
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A. GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 by C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 iy
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira b S22 Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira =g
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) = Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) =
Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 5c ‘ Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 56 ‘
GEOTECNIAI CONTROL DE QUALITAT A GEOTECNIA| CONTROL DE QUALITAT 54
LOCALITZACIO: SPT2S2 SPT/PROFUNDITAT: 3.5-4.1m 2/3 LOCALITZACIO: SPT2S2 SPT/PROFUNDITAT: 3.5-4.1m 3/3
R . Referéncia mostra R . Referéncia mostra
ANALISI GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT - UNE 103101/95 2017-6512 ANALISI QUIMIC EN SOLS 2017-6512
Equips utilitzats Resultats * DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN 10 SULFAT - UNE 83963/08
SERIE DE TAMISOS PROETI Tamisos  |Retingut tamisos Passa mostra total Operador: GIMENA RODRIGUEZ Data final assaig: 09-11-17
BALANCA GIBERTINI EU-1700 N° |Obertura| Parcial| Total | Total
FORN DE DESSECACIO ETI-P0228 mm g g % g % Massa sol analitzada: 5.0001 g Equips utilitzats:
1" 25 0.00 | 0.0 [1025.96| 100.0 RESULTAT: 0.043 % SO4 FORN MUFLA DINKO D-61 D | AGITADOR PROETI
3/4" 20 15.01| 1.5 [1010.95| 98.5 0.0358 % SO3 BALANCA DENVER INSTRUMENT APX-200
Calculs prévis 12" | 12.5 111.79] 12.4 [899.16| 87.6 430.15 mg/kg SO4
Temperatura d'assecatge previ (°C) 60 3/8" 10 55.81| 17.8 |843.35| 82.2 358.1 mg/kg SO3
Mostra total seca (g) 1026.50 1/4" 6.3 166.19| 34.0 |677.16| 66.0
M. > 20 mm, total rent. i seca (g) 15.01 ASTM-D 2487 N°4 5 69.30 | 40.8 [607.86| 59.2
M. <20 mm, seca assaj. (9) 1011.49 0.0 N°10 2 175.43| 57.9 |432.43| 421
M. 20-2 mm, rentada i seca (g) 578.52 N°16 | 1.25 [ 11.52 62.8 [381.76| 37.2
M. 20-2 mm, total rent. i seca (@) 578.52 128 N°40 | 0.4 |35.86 78.2 |224.02| 21.8
M. > 2 mm, rentada i seca (g) 593.53 422 N°100| 0.15 [ 15.29 84.7 |156.76| 15.3
M. <2 mm, assaj. seca (g) 98.43 N°200| 0.08 | 5.29 87.0 |133.49| 13.0
M. <2 mm, assajada i seca (g) 98.31
M. <2 mm, total i seca (g) 432.43
Mostra total seca (g) 1025.96
Humitat higrosc., % (fraccié<2 mm) 0.1 . ) . .
Factor corr., f (fraccié<2 mm) 0.9988
Factor de corr., 2 (fraccio<2 mm) 4.3988 EN ISO 14688
0.0
Tipus de sol seg ASTM-D 2487 124 Tipus de sol seg EN ISO 14688
% CODOLS >75mm 0.0 % CODOLS > 63 mm 0.0
% GRAVA |Gruixuda 75-19 mm 3.0 % GRAVA Gruixuda 63-20 mm 1.5
75-4.75 mm Fina 19-47.5 mm 39.2 57.9 63-2 mm Mitjana 20-6.3 mm 325
42.2 57.9 Fina 6.3-2 mm 239
% SORRA | Gruixuda 4.75-2 mm 15.7 % SORRA Gruixuda 2-0.63 mm 16.1
4.75-0.075 mm| Mitjana 2-0.425 mm 19.8 2-0.063 mm Mitjana 0.63-0.2 mm 9.4
45.0 Fina 0.425-0.075mm| 9.5 ! . 4 29.7 Fina 0.2-0.063 mm | 4.2
% FINS __ <0.075 mm 28 % FINS <0.063 mm 124
i Tipus de sol segons ASTM-D2487 H
1 _cobots | GRAVA i SORRA ] LLIM 1. ARGILA__TcoL
| Tipus de sdl segons EN 1SO 14688 |
| copois | GRAVA [ SORRA | LLIM | ARGILA |
100 3" 11/2" ‘3/4" 1/2"  1/4" Ne4 N210 Ne30 N2°40  No°70 N2200 0.005 0.002 0.001
1 "\ 1 1 1
90 1 i i |
g0 b \l | | |
1 \ 1 1 1
70 1 \; 1 1
© 60 | ! |
g ' 1\ ' ]
o S0 T I 1 1
S I A N I I
40
® I I RN I I
g 82 30 ™ B8
$85 I I 1 1 [
o052 1 1 1 1 052
S c© 20 9 co
< 3 g | . \ 4 | < K 8
eF 10 =
o 2 I I I | o2
® ®
85 01 1 1 1 85
v o Q
g3 100 10 1 0.1 0.01 0.001 ¢ 3 |OBSERVACIONS
25 S s
23 Tamany de les particules en mm 28
5 |OBSERVACIONS 5
Analista: FRANCESC GARCIA Codi: RG-A-0020 VO Data final assaig: 08/11/2017 Codi: RG-A-0300 VO
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A. e GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A. =
C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 =t C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 e B
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira 7 ;‘\7/ Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira % ;‘\71
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) = Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) ~ q
Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 gc ‘ Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 gc
GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT SA GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.
LOCALITZACIO: SPT1S3  SPT/PROFUNDITAT: 1.4-1.95m LOCALITZACIO: SPT1S3 SPT/PROFUNDITAT: 1.4-1.95 m 2/3
Mostra referéncia Referéncia mostra

OBERTURA | DESCRIPCIO DE MOSTRA EN LABORATORI - IT-300 2017-6513 ANALISI GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT - UNE 103101/95 2017-6513
Codi: CC-OL-RA-0001 Rv.00
Dades generals Equips utilitzats Resultats
Peticionari SERIE DE TAMISOS PROETI Tamisos _ |Retingut tamisos Passa mostra total
Client GEOPLANNING ESTUDIS GEOTECNICS SL (B25477878) BALANCA GIBERTINI EU-1700 N° [overtura| Parcial| Total | Total
Projecte INFRAESTRUCTURES D'AIGUA POTABLE. SECTOR LES VINYES DEL MIG. BELL-LLOC D'URGELL (REF. 9917) FORN DE DESSECACIO ETI-P0228 mm g g % g %
1" 25 0.00 | 0.0 |907.67( 100.0
3/4" 20 13.30| 1.5 |894.37| 98.5
Calculs previs 1/2" | 125 87.32| 11.1 |807.05| 88.9
Dades de la mostra Dades de I'obertura i preparacié Temperatura d'assecatge previ (°C) 60 3/8" 10 51.46 | 16.8 |755.59| 83.2
Referéncia client SPT1 Data d'obertura 31-10-17 Mostra total seca (g) 909.60 1/4" 6.3 99.11| 27.7 |656.48| 72.3
Situacio s3 Analista GUILLEM RODRIGUEZ M. > 20 mm, total rent. i seca (g) 13.30 ASTM-D 2487 N4 | 5 54.08 | 33.6 [602.40| 66.4
Medi d'obertura MANUAL M. < 20 mm, seca assaj. (g) 896.30 0.0 N°10 2 124.18| 47.3 |478.22| 52.7
Emmagatzematge LABORATORI M. 20-2 mm, rentada i seca (g) 416.15 N°16 | 1.25 [ 15.83 53.5 (421.73| 46.5
Entorn d'assaig LAB. GEOTECNIA M. 20-2 mm, total rent. i seca (g) 416.15 57 N°40 | 0.4 |[30.16 65.4 |314.10| 34.6
Profunditat sup., m 1.4 M. > 2 mm, rentada i seca (g) 429.45 ) 347 N°100| 0.15 | 17.43 72.2 [251.90| 27.8
Profunditat inf., m 1.95 Tipus de sol M. <2 mm, assaj. seca (g) 134.55| N°200| 0.08 | 9.43 76.0 |218.25 24.0
Tipus de mostra SPT Classificacié USCS M. <2 mm, assajada i seca (g) 134.01
Diametre, cm M. < 2 mm, total i seca (g) 478.22
Longitud, cm Mostra total seca (g) 907.67
Data de presa Humitat higrosc., % (fraccié<2 mm) 0.4
Data de recepcié 25-10-17 Classific. AASHTO Factor corr., f (fraccié<2 mm) 0.9960 ! o= ‘
Descripcié de la mostra Factor de corr., f2 (fraccio<2 mm) 3.5686 ENISO 14688
Descripcid litologica segons criteris EN ISO Prof. [Observacions 00
m P- 0 V- vane-test (kPa)
GRAVA AMB BASTANT SORRA | AMB BASTANT SOLFI 1.4 Tipus de sol segons ASTM-D 2487 o~ Tipus de sol segons EN ISO 14688
COLOR MARRO % CODOLS >75mm 0.0 : 5 % CODOLS >63 mm 0.0
% GRAVA | Gruixuda 75-19 mm 2.8 . % GRAVA Gruixuda 63-20 mm 1.5
75-4.75 mm Fina 19-47.5 mm 31.9 63-2 mm Mitjana 20-6.3 mm 26.2
34.7 47.3 Fina 6.3-2 mm 19.6
% SORRA | Gruixuda 4.75-2 mm 12.6 % SORRA Gruixuda 2-0.63 mm 14.9
4.75-0.075 mm|Mitjana 2-0.425 mm 17.7 2-0.063 mm Mitjana 0.63-0.2 mm 8.6
41.6 Fina 0.425-0.075mm| 11.3 ! N ¢ 29.6 Fina 0.2-0.063mm | 6.1
% FINS <0.075 mm 23.7 % FINS <0.063 mm 231
: ASTM-D2887 ]
T coois | GRAVA : 1 LLIM 1___ARGILA___icoL!
| Tipus de sol segons EN 1SO 14688 |
195 [copoLs | GRAVA SORRA I LM [ ARGILA |
ASSAIGS REALITZATS 3" 11/2" 3/4" 1/2"  1/4" N°4 Ne10 N230 N°40 N°70 N2200 0.005 0.002 0.001
ANALIS| GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT - UNE 103101/95 100 °
DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN 10 SULFAT - UNE 83963/08 ! ‘\ ! ! !
90 1 \ 1 1 |
g0 | R | I
] \ ] ] ]
70 4 V\ I I
| | | |
S 60
o | | | |
;';' 50 I \\\.\ I |
& g 1 I N I ]
T | ¥ I I e I |
25k SE% 20 1 1 1
Lo 2o | | | |
23 £% 10 1 1 |
835 85 o 1 1 1
v o Q
g2 g2 100 10 1 01 0.01 0.001
£ % OBSERVACIONS £ ‘ag) Tamany de les particules en mm
5 N HI HA MOSTRA SUFICIENT PER FER L'ASSAIG DE LIMITS DATTERBERG 5 |OBSERVACIONS
La informaci6 continguda en aquest document afecta exclusivament als fulls d'assaig segiients amb el mateix nimero de referéncia de la mostra Analista: FRANCESC GARCIA Codi: RG-A-0020 VO Data final assaig: 08/11/2017
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

2
C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 'ﬁ‘
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira % ;"\7/
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) =
Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 gc ‘
GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT SA
LOCALITZACIO: SPT1S3 SPT/PROFUNDITAT: 1.4-1.95 m 3/3
R B Referéncia mostra
ANALISI QUIMIC EN SOLS 2017-6513

* DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN 10 SULFAT - UNE 83963/08
Operador: GIMENA RODRIGUEZ Data final assaig: 09-11-17
Massa sol analitzada: 5.0027 g
RESULTAT: 0.0339 % SO4
0.0282 % SO3
338.53 mg/kg SO4
281.83 mg/kg SO3

Equips utilitzats:
FORN MUFLA DINKO D-61 D | AGITADOR PROETI
BALANCA DENVER INSTRUMENT APX-200

OBSERVACIONS

Codi: RG-A-0300 VO
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

o

C/ Bergueds, 15, bloc B, nau 11 e K %
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira % y‘((;I
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)

Sc

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S A

Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92

LOCALITZACIO: S3 AIGUA/PROFUNDITAT: 5-m

Mostra referéncia

2017-6514

OBERTURA | DESCRIPCIO DE MOSTRA EN LABORATORI - IT-300

Codi: CC-OL-RA-0001 Rv.00

Dades generals

Peticionari
Client GEOPLANNING ESTUDIS GEOTECNICS SL (B25477878)
Projecte INFRAESTRUCTURES D'AIGUA POTABLE. SECTOR LES VINYES DEL MIG. BELL-LLOC D'URGELL (REF. 9917)

Dades de la mostra Dades de I'obertura i preparacio

Referencia client Data d'obertura 25-10-17
Situacio S3 Analista GIMENA RODRIGUEZ

Medi d'obertura MANUAL

Emmagatzematge NEVERA A 4 °C

Entorn d'assaig LAB. GEOTECNIA
Profunditat sup., m 5
Profunditat inf., m Tipus de sol
Tipus de mostra AIGUA Classificacio USCS
Diametre, cm
Longitud, cm
Data de presa
Data de recepcio 25-10-17 Classific. AASHTO
Descripci6 de la mostra

Prof. |Observacions
m P- penetrometre V- vane-test (kPa)

AIGUA 5

ASSAIGS REALITZATS

DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN IO SULFAT EN AIGUES - UNE 83956/08
CONTINGUT EN DIOXID DE CARBONI AGRESSIU EN AIGUES - UNE-EN 13577/08
DETERMINACIO DEL RESIDU SEC EN AIGUES - UNE 83957/08

DETERMINACIO DEL PH EN AIGUES. METODE POTENCIOMETRIC - UNE 83952/08
CONTINGUT EN IO MAGNESI EN AIGUES. METODE COMPLEXIOMETRIC - UNE 83955/08
DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN IO AMONI EN AIGUES - UNE 83954/08
CONDUCTIVIDAD - -

OBSERVACIONS

La informacié continguda en aquest document afecta exclusivament als fulls d'assaig segiients amb el mateix numero de referéncia de la mostra
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A. GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

e -«
C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 e K C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 “en K
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira : ;"\7/ Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira I (‘\71
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) = Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) ~
Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 gc ‘ Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 56 k
GEOTECNIAI CONTROL DE QUALITAT S.A GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A
LOCALITZACIO: S3 AIGUA/PROFUNDITAT: 5-m 2/2 LOCALITZACIO: SPT1S4 SPT/PROFUNDITAT: 1.5-1.95m
R B . Referéncia mostra Mostra referéncia
ANALISI QUIMIC EN AIGUES 2017-6514 OBERTURA | DESCRIPCIO DE MOSTRA EN LABORATORI - IT-300 2017-6515
Codi: CC-OL-RA-0001 Rv.00
* DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN 10 SULFAT EN AIGUES - UNE 83956/08 Dades generals
Operador: GIMENA RODRIGUEZ Data final assaig: 09-11-17 Peticionari
Client GEOPLANNING ESTUDIS GEOTECNICS SL (B25477878)
Vol. aigua analitzada: 10 ml Equips utilitzats: Projecte INFRAESTRUCTURES D'AIGUA POTABLE. SECTOR LES VINYES DEL MIG. BELL-LLOC D'URGELL (REF. 9917)
RESULTAT: 0.0091 % SO4 FORN MUFLA DINKO D-61 D
0.0075 % SO3 BALANCA DENVER INSTRUMENT APX-200
Dades de la mostra Dades de I'obertura i preparacio
Referencia client SPT1 Data d'obertura 31-10-17
* CONTINGUT EN DIOXID DE CARBONI AGRESSIU EN AIGUES - UNE-EN 13577/08 Situacio S4 Analista GUILLEM RODRIGUEZ
Operador: GIMENA RODRIGUEZ Data final assaig: 09-11-17 Medi d'obertura MANUAL
Emmagatzematge LABORATORI
Vol. aigua analitzada: 100 ml Equips utilitzats: Entorn d'assaig LAB. GEOTECNIA
RESULTAT: 0 mg/l CO2 agr. MATERIAL DE VIDRE Profunditat sup., m 1.5
BALANCA DENVER INSTRUMENT APX-200 Profunditat inf., m 1.95 Tipus de sol
Tipus de mostra SPT Classificacio USCS
* DETERMINACIO DEL RESIDU SEC EN AIGUES - UNE 83957/08 Diametre, cm
Operador: GIMENA RODRIGUEZ Data final assaig: 09-11-17 Longitud, cm
Data de presa
Vol. aigua analitzada: 100 ml Equips utilitzats: Data de recepcio 25-10-17 Classific. AASHTO
RESULTAT: 223 mg/l MATERIAL DE VIDRE
BALANCA DENVER INSTRUMENT APX-200 Descripci6 de la mostra
Descripci¢ litologica segons criteris EN ISO Prof. |Observacions
* DETERMINACIO DEL PH EN AIGUES. METODE POTENCIOMETRIC - UNE 83952/08 m__|P- penetrometre V- vane-test (kPa)
Operador: GIMENA RODRIGUEZ Data final assaig: 09-11-17 GRAVA SORRENCA | AMB UNA MICA DE SOL FI 15
COLOR MARRO CLAR
Vol. aigua analitzada: 100 ml Equips utilitzats:
RESULTAT: 8.645 pH-METRE DINKO XS-500
(Mitjana de 2 determinacions) BALANCA DENVER INSTRUMENT APX-200
* CONTINGUT EN 10 MAGNESI EN AIGUES. METODE COMPLEXIOMETRIC - UNE 83955/08
Data final assaig: 09-11-17
Vol. aigua analitzada: 10 ml Equips utilitzats:
RESULTAT: 11 mg/l Mg2+ FOTOMETRE DINKO INSTRUMENT D-105
BALANCA DENVER INSTRUMENT APX-200
1.95
* DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN IO AMONI EN AIGUES - UNE 83954/08 ASSAIGS REALITZATS
Data final assaig: 09-11-17 ANALISI GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT - UNE 103101/95
DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN 10 SULFAT - UNE 83963/08
Vol. aigua analitzada: 5 ml Equips utilitzats:
RESULTAT:  0.85 mg/l NH4+ FOTOMETRE DINKO INSTRUMENT D-105

BALANCA DENVER INSTRUMENT APX-200

* CONDUCTIVIDAD - -

Operador: GIMENA RODRIGUEZ Data final assaig: 09-11-17
Vol. aigua analitzada: 100 ml Equips utilitzats:
RESULTAT: 475 ps/cm CONDUCTIVIMETRE WATERPROOF COND 7
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OBSERVACIONS
L'AIGUA ANALITZADA NO ES AGRESSIVA PER AL FORMIGO (SEGONS EHE-08, ART. 8)

OBSERVACIONS
N HI HA MOSTRA SUFICIENT PER FER L'ASSAIG DE LIMITS D'ATTERBERG

Codi: RG-A-0300 VO La informacié continguda en aquest document afecta exclusivament als fulls d'assaig seguents amb el mateix numero de referéncia de la mostra
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

e
C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 =t
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira v ;‘\71
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) =
Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 5 C ‘
GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT SA

LOCALITZACIO: SPT1S4 SPT/PROFUNDITAT: 1.5-1.95 m 2/3

Referéncia mostra

ANALISI GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT - UNE 103101/95

2017-6515
Equips utilitzats Resultats
SERIE DE TAMISOS PROETI Tamisos _ |Retingut tamisos Passa mostra total
BALANCA GIBERTINI EU-1700 N° |Obertura| Parcial| Total | Total
FORN DE DESSECACIO ETI-P0228 mm | g g % g %
1" 25 0.00 | 0.0 |793.90| 100.0
3/4" 20 14.60| 1.8 [779.30| 98.2
Calculs previs 12" | 12.5 59.92 | 9.4 |719.38| 90.6
Temperatura d'assecatge previ (°C) 60 3/8" 10 50.71| 15.8 |668.67| 84.2
Mostra total seca (g) 795.00 1/4" 6.3 114.63| 30.2 |554.04| 69.8
M. > 20 mm, total rent. i seca (g) 14.60 ASTM-D 2487 N°4 5 52.99 | 36.9 [501.05| 63.1
M. <20 mm, seca assaj. () 780.40 0.0 N°10 2 118.06| 51.8 [382.99| 48.2
M. 20-2 mm, rentada i seca (g) 396.31 N°16 | 1.25 | 8.51 55.7 |351.98| 44.3
M. 20-2 mm, total rent. i seca (@) 396.31 124 N°40 | 0.4 |[28.72 68.8 |247.33| 31.2
M. > 2 mm, rentada i seca (g) 410.91 381 N°100| 0.15 | 32.82 83.9 |127.74| 16.1
M. <2 mm, assaj. seca (g) 105.41 N°200| 0.08 | 7.52 87.4 1100.34| 12.6
M. <2 mm, assajada i seca (g) 105.11
M. <2 mm, total i seca (g) 382.99
Mostra total seca (g) 793.90
Humitat higrosc., % (fraccié<2 mm) 0.3
Factor corr., f (fraccié<2 mm) 0.9971 ! ’ b ‘
Factor de corr., 2 (fraccio<2 mm) 3.6438 EN ISO 14688
0.0
Tipus de sol ASTM-D 2487 11.8 Tipus de sol seg EN ISO 14688
% CODOLS >75mm 0.0 % CODOLS > 63 mm 0.0
% GRAVA |Gruixuda 75-19 mm 2.8 % GRAVA Gruixuda 63-20 mm 1.8
75-4.75mm | Fina 19-47.5mm | 353 =18 63-2mm Mitjana 20-6.3 mm 28.4
38.1 51.8 Fina 6.3-2 mm 21.6
% SORRA | Gruixuda 4.75-2 mm 13.7 % SORRA Gruixuda 2-0.63 mm 13.5
4.75-0.075 mm| Mitjana 2-0.425 mm 16.6 2-0.063 mm Mitjana 0.63-0.2 mm 15.6
49.5 Fina 0.425-0.075 mm| 19.2 ! . 4 36.4 Fina 0.2-0.063mm | 7.3
% FINS __ <0.075 mm 24 % FINS <0.063 mm 11.8
i Tipus de sol segons ASTM-D2487 '
1 _cobots | GRAVA i SORRA 1 LLIM 1 ARGILA_TcoLi
| Tipus de sdl segons EN 1SO 14688 |
| copois | GRAVA SORRA LLIM | ARGILA |
100 3" 11/2" ‘3/4" 1/2"  1/4" Ne4 N210 Ne30 N2°40  No°70 N2200 0.005 0.002 0.001
| | | |
90 1 i i |
g0 ! \\ | | |
] \ ] ] ]
70 1 \ 1 1
© 60 | ! |
2 ' 1N\ ] ]
@ S0 1 n\.\ 1 |
=]
S 4 | | N | |
X
' ] TG | ]
30T I \ 1 1
1 1 1 |
20
I ! Sy !
0 1 1 1
0 1 1 1 1
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Tamany de les particules en mm
OBSERVACIONS
Analista: FRANCESC GARCIA Codi: RG-A-0020 VO Data final assaig: 08/11/2017
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

-«
C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 e K
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira ¥ ;G/
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) =
Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 gc ‘
GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A
LOCALITZACIO: SPT1S4 SPT/PROFUNDITAT: 1.5-1.95 m 3/3
R . Referéncia mostra
ANALISI QUIMIC EN SOLS 2017-6515

* DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN 10 SULFAT - UNE 83963/08
Operador: GIMENA RODRIGUEZ Data final assaig: 09-11-17
Massa sol analitzada: 5.0019 g
RESULTAT: 0.1933 % SO4
0.161 % SO3
1933.47 mg/kg SO4
1609.62 mg/kg SO3

Equips utilitzats:
FORN MUFLA DINKO D-61 D | AGITADOR PROETI
BALANCA DENVER INSTRUMENT APX-200

OBSERVACIONS

Codi: RG-A-0300 VO

16/23




GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A. e GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 e K C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 iy
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira 7 ;‘\7/ Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira % ;‘\71
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) = Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) ~
Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 5c ‘ Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 gc ‘
GEOTECNIAI CONTROL DE QUALITAT A GEOTECNIA| CONTROL DE QUALITAT 54
LOCALITZACIO: SPT1 S5 SPT/PROFUNDITAT: 1.5-1.85m LOCALITZACIO: SPT1S5 SPT/PROFUNDITAT: 1.5-1.85m 2/3
; Mostra referéncia R R Referéncia mostra
OBERTURA | DESCRIPCIO DE MOSTRA EN LABORATORI - IT-300 2017-6516 ANALISI GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT - UNE 103101/95 2017-6516
Codi: CC-OL-RA-0001 Rv.00
Dades generals Equips utilitzats Resultats
Peticionari SERIE DE TAMISOS PROETI Tamisos _ |Retingut tamisos Passa mostra total
Client GEOPLANNING ESTUDIS GEOTECNICS SL (B25477878) BALANCA GIBERTINI EU-1700 N°  [overtura| Parcial| Total | Total
Projecte INFRAESTRUCTURES D'AIGUA POTABLE. SECTOR LES VINYES DEL MIG. BELL-LLOC D'URGELL (REF. 9917) FORN DE DESSECACIO ETI-P0228 mm g g % g %
3/4" | 20 0.00 [ 0.0 [529.32( 100.0
1/2" | 12.5 71.90 | 13.6 |457.42| 86.4
Calculs previs 3/8" 10 34.90 | 20.2 |422.52| 79.8
Dades de la mostra Dades de I'obertura i preparacié Temperatura d'assecatge previ (°C) 60 1/4" | 6.3 55.43 | 30.6 [367.09| 69.4
Referéncia client SPT1 Data d'obertura 31-10-17 Mostra total seca (g) 529.90 N°4 5 37.32| 37.7 |329.77| 62.3
Situacio S5 Analista GUILLEM RODRIGUEZ M. > 20 mm, total rent. i seca (g) 0.00 ASTM-D 2487 Ne10 | 2 86.46 | 54.0 (243.31| 46.0
Medi d'obertura MANUAL M. < 20 mm, seca assaj. (g) 529.90 0.0 N°16 | 1.25 | 9.16 60.1 |211.16| 39.9
Emmagatzematge LABORATORI M. 20-2 mm, rentada i seca (g) 286.01 N°40 | 0.4 |[20.90 74.0 [137.80| 26.0
Entorn d'assaig LAB. GEOTECNIA M. 20-2 mm, total rent. i seca (g) 286.01 135 N°100| 0.15 | 13.49 82.9 |1 90.44| 171
Profunditat sup., m 15 M. > 2 mm, rentada i seca (g) 286.01 39.1 N°200| 0.08 | 5.07 86.3 | 72.65| 13.7
Profunditat inf., m 1.85 Tipus de sol M. <2 mm, assaj. seca (g) 69.48
Tipus de mostra SPT Classificacié USCS M. <2 mm, assajada i seca (g) 69.32
Diametre, cm M. < 2 mm, total i seca (g) 243.31
Longitud, cm Mostra total seca (g) 529.32
Data de presa Humitat higrosc., % (fraccié<2 mm) 0.2
Data de recepcié 25-10-17 Classific. AASHTO Factor corr., f (fraccié<2 mm) 0.9976 ! o= ‘
Descripci6 de la mostra Factor de corr., f2 (fraccio<2 mm) 3.5102 ENISO 14688
Descripcid litologica segons criteris EN ISO Prof. [Observacions 00
m P- 0 V- vane-test (kPa)
GRAVA AMB BASTANT SORRA | AMB UNA MICA DE SOL FI 1.5 Tipus de sol segons ASTM-D 2487 12.9 Tipus de sol segons EN ISO 14688
COLOR MARRO CLAR % CODOLS >75mm 0.0 % CODOLS >63 mm 0.0
% GRAVA | Gruixuda 75-19 mm 1.8 % GRAVA Gruixuda 63-20 mm 0.0
75-4.75mm | Fina 19-47.5mm | 37.3 540 63-2mm Mitjana 20-6.3 mm 30.6
39.1 54.0 Fina 6.3-2 mm 23.4
% SORRA | Gruixuda 4.75-2 mm 14.9 % SORRA Gruixuda 2-0.63 mm 16.2
4.75-0.075 mm|Mitjana 2-0.425 mm 19.6 2-0.063 mm Mitjana 0.63-0.2 mm 10.9
47.4 Fina 0.425-0.075 mm| 12.9 ! N ¢ 33.1 Fina 0.2-0.063 mm | 6.0
% FINS <0.075 mm 13.5 % FINS <0.063 mm 12.9
: ASTMD2487 ]
[ covois | GRAVA j 1 LLIM 1" "ARGILA__TicoLl
| Tipus de sol segons EN 1SO 14688 |
185 [“cépos_| GRAVA SORRA I LM [ARGILA |
ASSAIGS REALITZATS 3" 11/2" 3/4" 1/2"  1/4" N°4 Ne10 N230 N°40 N°70 N2200 0.005 0.002 0.001
ANALIS| GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT - UNE 103101/95 100
DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN IO SULFAT - UNE 83963/08 " ! ! ! !
I I I )
g0 L | | |
| | | |
70 4 Y I I
g 60 ! | |
% ! |\ 1 1
o S0 T 1 N 1 1
3 4 I N I ]
® I I T I |
g 82 5 82 30 1 1 1
> T G > T G
£ei B2 20 1 1 S~ 1 1
<58 <5 @ \ \ \4 i
S8 $5 1o 4y I I |
835 85 o 1 1 1
v o Q
g 3 % 3 100 10 1 01 0.01 0.001
£ % OBSERVACIONS £ ‘ag) Tamany de les particules en mm
5 N HI HA MOSTRA SUFICIENT PER FER L'ASSAIG DE LIMITS DATTERBERG 5 |OBSERVACIONS
La informaci6 continguda en aquest document afecta exclusivament als fulls d'assaig segiients amb el mateix nimero de referéncia de la mostra Analista: FRANCESC GARCIA Codi: RG-A-0020 VO Data final assaig: 08/11/2017
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

2
C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 'ﬁ‘
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira % ;"\7/
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) =
Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 gc ‘
GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT SA
LOCALITZACIO: SPT1S5 SPT/PROFUNDITAT: 1.5-1.85 m 3/3
R B Referéncia mostra
ANALISI QUIMIC EN SOLS 2017-6516

* DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN 10 SULFAT - UNE 83963/08
Operador: GIMENA RODRIGUEZ Data final assaig: 09-11-17
Massa sol analitzada: 5.0017 g
RESULTAT: 0.0261 % SO4
0.0218 % SO3
261.45 mg/kg SO4
217.66 mg/kg SO3

Equips utilitzats:
FORN MUFLA DINKO D-61 D | AGITADOR PROETI
BALANCA DENVER INSTRUMENT APX-200

OBSERVACIONS

Codi: RG-A-0300 VO
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

o

C/ Bergueds, 15, bloc B, nau 11 e K %
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira % y‘((;I
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)

Sc

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S A

Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92

LOCALITZACIO: SPT3 S6 SPT/PROFUNDITAT: 5.5-6 m

Mostra referéncia

OBERTURA | DESCRIPCIO DE MOSTRA EN LABORATORI - IT-300 2017-6517

Codi: CC-OL-RA-0001 Rv.00

Dades generals

Peticionari
Client GEOPLANNING ESTUDIS GEOTECNICS SL (B25477878)
Projecte INFRAESTRUCTURES D'AIGUA POTABLE. SECTOR LES VINYES DEL MIG. BELL-LLOC D'URGELL (REF. 9917)
Dades de la mostra Dades de I'obertura i preparacio
Referencia client SPT3 Data d'obertura 2-11-17
Situacio S6 Analista FRANCESC GARCIA
Medi d'obertura MANUAL
Emmagatzematge LABORATORI
Entorn d'assaig LAB. GEOTECNIA
Profunditat sup., m 55
Profunditat inf., m 6 Tipus de sol
Tipus de mostra SPT Classificacio USCS  |CL
Diametre, cm Litologia de grup USCS |ARGILA DE BAIXA COMPRESSIBILITAT
Longitud, cm
Data de presa
Data de recepcio 25-10-17 Classific. AASHTO  |A-7-6 (16)

Descripci6 de la mostra
Descripci¢ litologica segons criteris EN ISO Prof. |Observacions
m P- penetrometre V- vane-test (kPa)

ARGILA AMB UNA MICA DE SORRA | AMB INDICIS DE GRAVA 55
COLOR MARRO VERMELLOS AMB TAQUES GRIS VERDOSES

ASSAIGS REALITZATS

ANALISI GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT - UNE 103101/95

LIMIT LIQUID, LIMIT PLASTIC | INDEX DE PLASTICITAT DE SOLS - UNE 103103/94 - UNE 103104/93
DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN 10 SULFAT - UNE 83963/08

OBSERVACIONS
N HI HA MOSTRA SUFICIENT PER FER L'ASSAIG LAMBE

La informaci6 continguda en aquest document afecta exclusivament als fulls d'assaig segiients amb el mateix nimero de referéncia de la mostra
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A. GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 by C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 iy
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira 7 ;‘\71 Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira % ;‘\7/
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) = Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) =
Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 5c ‘ Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 gc ‘
GEOTECNIAI CONTROL DE QUALITAT A GEOTECNIA| CONTROL DE QUALITAT 54
LOCALITZACIO: SPT3S6 SPT/PROFUNDITAT: 5.5-6 m 2/4 LOCALITZACIO: SPT3S6 SPT/PROFUNDITAT: 5.5-6 m 3/4
Referéncia mostra i i 1 A i Referéncia mostra
n o LIMIT LiQUID, LIMIT PLASTIC | INDEX DE PLASTICITAT DE SOLS - UNE 103103/94 - UNE
ANALISI GRANULOMETRIC DE SOLS PER TAMISAT - UNE 103101/95 2017-6517 103104/93 2017-6517
Equips utilitzats Resultats
SERIE DE TAMISOS PROETI Tamisos  |Retingut tamisos Passa mostra total Dades Limit Liquid Equips utilitzats
BALANCA GIBERTINI EU-1700 N° |Obertura| Parcial| Total | Total Numero de cops 35 19 CULLERA DE CASAGRANDE SDE EM-0251
FORN DE DESSECACIO ETI-P0228 mm g g % g % Aigua (g) 3.66 | 4.95 BALANCA BLAUSCAL AH-600
12" | 125 0.00 | 0.0 |496.75| 100.0 Tara+Sol+Aigua (g) 35.06 | 38.88 FORN DE DESSECACIO ETI-P0228
3/8" 10 214 | 0.4 |494.61| 99.6 Tara+Sol (g) 31.40 | 33.93
Calculs prévis 1/4" 6.3 7.95 | 2.0 (486.66| 98.0 Tara (g) 21.94 | 22.30
Temperatura d'assecatge previ (°C) 60 N°4 5 416 | 2.9 [482.50( 97.1 Sol (g) 9.46 | 11.63 Condicions d'assaig
Mostra total seca (g) 500.60 Ne10 | 2 18.51| 6.6 |463.99| 93.4 Humitat (%) 38.7 | 42.6 Temp. d'assecatge previ (°C)
M. > 20 mm, total rent. i seca (g) 0.00 ASTM-D 2487 N°16 | 1.25 | 1.27 8.4 [454.84| 91.6
M. <20 mm, seca assaj. () 500.60 0032 N°40 | 04 | 3.19 13.1 [431.84| 86.9 Dades Limit Plastic Resultats
M. 20-2 mm, rentada i seca (g) 32.76 N°100| 0.15 | 2.54 16.8 (413.53| 83.2 Aigua (g) 1.85 | 2.18 Limit Liquid, LL (%) 40.7
M. 20-2 mm, total rent. i seca (@) 32.76 N°200| 0.08 | 1.53 19.0 (402.50( 81.0 Tara+Sol+Aigua (g) 29.87 | 33.15 Limit Plastic, LP (%) 20.7
M. > 2 mm, rentada i seca (g) 32.76 Tara+Sol (g) 28.02 | 30.97 index de plasticitat, IP (%) 20.0
M. <2 mm, assaj. seca (g) 64.90 Tara (g) 19.05| 20.49
M. <2 mm, assajada i seca (g) 64.37 e Sol (g) 8.97 | 10.48
M. <2 mm, total i seca (g) 463.99 : Humitat (%) 20.6 | 20.8
Mostra total seca (g) 496.75 Variacié entre punts (%) 0.4 0.5
Humitat higrosc., % (fraccié<2 mm) 0.8 . ) . .
Factor corr., f (fracci6<2 mm) 0.9918 100
Factor de corr., 2 (fraccio<2 mm) 7.2086 EN ISO 14688
00 6.6
Tipus de sol seg ASTM-D 2487 Tipus de sol seg EN ISO 14688
% CODOLS >75mm 0.0 % CODOLS > 63 mm 0.0
% GRAVA | Gruixuda 75-19 mm 0.0 % GRAVA Gruixuda 63-20 mm 0.0
75-4.75 mm Fina 19-47.5 mm 3.2 63-2 mm Mitjana 20-6.3 mm 2.0
3.2 805 6.6 Fina 6.3-2 mm 4.6
% SORRA | Gruixuda 4.75-2 mm 3.4 % SORRA Gruixuda 2-0.63 mm 5.2
4.75-0.075 mm| Mitjana 2-0.425 mm 6.4 2-0.063 mm Mitjana 0.63-0.2 mm 4.3
16.0 Fina 0.425-0.075 mm| 6.2 ! 2 =3 N 12.9 Fina 0.2-0.063mm | 3.4 \ 40.7
% FINS __ <0.075 mm 808 % FINS <0.063 mm 80.5
i Tipus de sol segons ASTM-D2487 ' E
1 _cobots | GRAVA i SORRA 1 LLIM 1 ARGILA_TcoLi S
| Tipus de sdl segons EN 1SO 14688 ﬁ
| copois | GRAVA [ SORRA | LLIM | ARGILA E
» a " " " Ne. 2 2 2, o 2 =]
100 3 11/2 3/4' ILZ 1/4" Ne4 N210 Ne30 N2°40  No°70 N2200 0.005 0.002 0.001 I
| | |
* ! f \ | i
g0 b | d |
| | | |
70 1 I I I
S 6 | | | |
§ | | | |
o 07 I I |
=]
S 4 | | | |
5ol * ! X ! ! sonlo -_---——__—
5 ople 30 s ple -
$23 | : ! ! $E5 10 -——
S £t 20 29 25 40
<58 I i I I &8 10
&% 10 85 .
B ! ! ! ! ] Numero de cops
G5 0 11 1 1 1 S5
v o Q
g3 100 10 1 0.1 0.01 0.001 ¢ 3 |OBSERVACIONS
25 S s
23 Tamany de les particules en mm 28
5 |OBSERVACIONS 5
Analista: FRANCESC GARCIA Codi: RG-A-0020 VO Data final assaig: 08/11/2017 Analista: FRANCESC GARCIA Codi: RG-A-0030 VO Data final assaig: 09/11/2017
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

e
C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11 'Q‘
Informe n°.: 2017-913-13492 Pol. Ind. Can Bernades-Sobira v ;‘\7/
Data edicio: 10-11-17 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona) =
Telf. 93 574 93 91 - Fax. 93 574 93 92 gc ‘
GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT SA
LOCALITZACIO: SPT3S6 SPT/PROFUNDITAT: 5.5-6 m 4/4
R B Referéncia mostra
ANALISI QUIMIC EN SOLS 2017-6517

* DETERMINACIO DEL CONTINGUT EN 10 SULFAT - UNE 83963/08
Operador: GIMENA RODRIGUEZ Data final assaig: 09-11-17
Massa sol analitzada: 5.0022 g
RESULTAT: 0.0554 % SO4
0.0461 % SO3
553.88 mg/kg SO4
461.1 mg/kg SO3

Equips utilitzats:
FORN MUFLA DINKO D-61 D | AGITADOR PROETI
BALANCA DENVER INSTRUMENT APX-200

OBSERVACIONS

Codi: RG-A-0300 VO
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ANNEX 4. REPORTATGE FOTOGRAFIC

Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacio de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al sector
industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d’Urgell (Lleida)



G@"‘NNNG Informe 9917 G@"ANNNG Informe 9917

WIS mgh

G S Fotografies 3 i 4: Sondeigs S-1i S-2 efectuats a I'ambit 1 per a la fonamentacio de
Fotografies 1 i 2: Afloraments de grava sorrenca (Q) detectats a les proximitats. 'ETAP.

Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacio de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al sector Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacio de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al sector
industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d’Urgell (Lleida) industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d’Urgell (Lleida)
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G@'IANNING Informe 9917

Departament de Territori

¥l i Sostenibilitat INCASOL

Institut Catala
del Sol

i’fa N Generalitat de Catalunya ‘.7
ZL

Fotografia 5: Sondeig S-3 efectuat per a I'estudi de la fonamentacié del diposit cobert
de 'ambit 1.

Titol de I'estudi:

ESTUDI GEOTECNIC

3. Planols

Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacio de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al sector
industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d’Urgell (Lleida)



G@uﬂﬂ“@ Informe 9917

PLANOL 1.PLANTA DE SITUACIO DELS
SONDEIGS

Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacio de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al sector
industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d’Urgell (Lleida)

SIGNES CONVENCIONALS

{} [s-1] Sondeig

;//_\}\ Projecte: . . )

G E @LANNING ESTUDI GEOTECNIC DELS DOS AMBITS PER A LA UBICACIO DE LES FUTURES
&7 INFRAESTRUCTURES DIAIGUA POTABLE PER DOFAR SERVEL AL SECTOR INDUSTRIAL
\\j VINYES DEL MIG, SITUAT AL TERME MUNICIPAL DE BELL-LLOC D'URGELL.

Planol

Planta general de situaci6 - ref.9917

Escala:  DinA-4
E - 1:2000

20 40m

Grafica

Pagina 1de 1
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Estudi geotécnic de dos ambits per a la ubicacio de les futures infraestructures d'aigua potable per a donar servei al sector

ING Informe 9917

PLANOL 2. PERFILS GEOLOGICS-
GEOTECNICS

industrial Vinyes del Mig. Terme municipal de Bell-Lloc d’Urgell (Lleida)

+238
+236
B
S +234
o
o
+232
+230
LLEGENDA
Diposit cobert de LITOLOGIA
TN
e
/ regulacio d'aigua [RRRIRLY
otabiizadera” B e
% 88
+238
- GRAVA SORRENCA (Q)
+236
B SIGNES CONVENCIONALS
5 4234 & [51] Sondeig Sabates
8
—® NosPT
+232 Llosa
A A Perfil
+230 M= Nivell freatic
Nota: _Perfl geologic interpretat en base a les dades
dels reconeixements.
é‘_\\\ Projecte: Planol: Escala:  DinA-4
GE 2 '-ANNING ESTUDI GEOTECNIC DELS DOS AMBITS PER A LA UBICACIO DE LES FUTURES - BB Q 3 im
" INFRAESTRUCTURES D'AIGUA POTABLE PER DONAR SERVEI AL SECTOR INDUSTRIAL | Perfils longitudinals A-A"B-B' - ref.9917 E - 1:200 Pagina 1de 2
N VINYES DEL MIG, SITUAT AL TERME MUNICIPAL DE BELL-LLOC D'URGELL. Grafica
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2 ANNEXOS

2.05. REPORTATGE FOTOGRAFIC






Projecte d’urbanitzacio per a la construccié de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

INDEX
g O V11230 1 Lo o1 [0 FH NPTV 2
2. REPORTATGE FOTOGRAFIC ......ccocceiuieeeiitciecscesesssesssesssssssessssessessssssssssssessssssssnsssssssssssens 2
2.1 CAPTACIO ..ottt 2
2.2. EMBASSAMENT | ETAP ACTUAL ....ottttiiiiitiiiitieiiersesesessssssssssssesssssssssssssssssssssnnrnnnr.. 3
2.3. ACCES | EMPLAGAMENT ..ot oot 3
3. EMPLAGAMENT DE LA FUTURA ETAP ...t ccsssere e s snns e e e e e s mmnn e 5
IMATGES
IlI-lustracié 1. Punt de captacié amb embassament i dipdsit actual al fons................eevviiviiiiinnnns 2
II-lustracié 2. Séquia que s'ha de demolir parcialment per realitzar una nova sortida.................. 2
Il-lustracié 3. Tragat de la canonoada de captacié per la parcel.la de I'actual ETAP................... 2
Il-lustracié 4. Tanca metélica al fons a demolir per integrar les dues parceles de I'ambit. ........... 2
II-lustracié 5. Vista panoramica de I'actual ETAP, amb lI'embassament i dip0sit...............cuvveeenes 3
IlI-lustraci6 6. Linia d'arbrat existent que separa l'actuacié actual amb la futura. ...........cccevveeeees 3
II-lustracié 7. Carrerada del Pla, EIS AlQMUS ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieieieeieeeeeeeeeenereeeeeeeees 3
Il-lustracié 8. Cami perpendicular a la carrerada del Pla. Accés ala nova ETAP..............cc....... 3

Il-lustracié 9. Arqueta de registre de la séquia que es troba al costat de la tanca que divideix les
Lo [Tl o= ot =Y K =TSP 4
Il-lustracié 10. Tanca metal-lica a demolir al costat de la linia d'arbrat i que separa les dues

072 Lot R 1= PPPPRS 4
ll-lustracié 11. Arbre que es deura de trasplantar per realitzar I'accés a la nova ETAP............... 4
II-lustracio 12. Accés actual @ I'ETAP aCtual. ...........ovviiiiiiiiiiiieeee e 4
Il-lustracié 13. Emplagament de la futura ETAP ........eoio i 5

Document I. Memodria i annexes. Annex 5: Reportatge fotografic. Pagina 1






Projecte d’urbanitzacié per a la construccio de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

1. INTRODUCCIO

En el present annex es recullen les fotografies de I'ambit del projecte on s’actuara

i les seves particularitats, aixi com també de les infraestructures existents.

2. REPORTATGE FOTOGRAFIC

2.1. CAPTACIO

Il-lustracié 3. Tracat de la canonoada de captacio per la parcel.la de I'actual ETAP

II-lustracio 4. Tanca metalica al fons a demolir per integrar les dues parceles de I'ambit.

II-lustracio 2. Séquia que s'ha de demolir parcialment per realitzar una nova sortida

Pagina 2 Document I. Memoria i annexes. Annex 5: Reportatge fotografic.



Projecte d’'urbanitzacioé per a la construccio de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

2.2. EMBASSAMENT | ETAP ACTUAL 2.3. ACCES | EMPLAGAMENT

II-lustracié 5. Vista panoramica de I'actual ETAP, amb I'embassament i diposit ll-lustracio 7. Carrerada del Pla, Els Alamus

II-lustracié 8. Cami perpendicular a la carrerada del Pla. Accés a la nova ETAP.

II-lustracioé 6. Linia d'arbrat existent que separa I'actuacié actual amb la futura.

Document I. Memoria i annexes. Annex 5: Reportatge fotografic. Pagina 3



Projecte d’urbanitzacié per a la construccio de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

Il-lustracio 9. Arqueta de registre de la séquia que es troba al costat de la tanca que divideix les dues
parcel-les.

ll-lustracioé 12. Accés actual a 'ETAP actual.

ll-lustracio 10. Tanca metal-lica a demolir al costat de la linia d'arbrat i que separa les dues parcel-les.

Pagina 4 Document I. Memoria i annexes. Annex 5: Reportatge fotografic.



Projecte d’urbanitzacio per a la construccié de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

3. EMPLACAMENT DE LA FUTURA ETAP

II-lustracié 13. Emplagament de la futura ETAP

Document I. Memodria i annexes. Annex 5: Reportatge fotografic. Pagina 5
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Projecte d’urbanitzacio per a la construccié de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

INDEX

1. INTRODUGCCIO.....cceeeeeeeeeeeeeeeee et e e eeeeeeeeeeeeseeeseesanssaseeessesansaessessseseneaeasesanesensasasessneeenneennesanes 2
2. BASES DE DISENY......oocoeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeesasessessssessssssnsssssssssessnsssssessnsssnsssasessnessnsssssessnesansasns 2

3. PARAMETRES DE CONTAMINACIO D’ENTRADA QUE ESTUIGUIN PER SOBRE
DELS VALORS PARAMETRICS FIXATS AL RD 140/2003 ..........cccccceererererrereeesererersssssnnens 2

4. RESULTATS DE SORTIDA | PERCENTATGE DE POTABILITZACIO .......cccocevueeeceeenennns 3

Document I. Memodria i annexes. Annex 6: Basses de disseny Pagina 1






Projecte d’urbanitzacio per a la construccio de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

1. INTRODUCCIO

En aquest annex es fa un resum dels parametres principals del disseny realitzat.

2. BASES DE DISENY

PARAMETRE UNITATS VALOR PARAMETRIC
Escherichia coli UFC (en 100 ml) 17
Enterococs UFC (en 100 ml) 24
Clostridium perfringens UFC (en 100 ml) 0

B1) Parametres quimics

PARAMETRE VALOR
Superficie del sector (m?) 593.593,08
Superficie parcel.la disponible (m?) 11.900,00
Superficie final utilitzada (m?) 8060,00
Relacié cabal/superficie del sector d'INCASOL 0.854
(m/dia)
Cabal mig de disseny 1.257 m%dia
Cabal mig 74 m¥h
Cabal punta 100 m%h
Nombre de linies de tractament 2

3. PARAMETRES DE CONTAMINACIO

D’ENTRADA QUE

ESTUIGUIN PER SOBRE DELS VALORS PARAMETRICS

FIXATS AL RD 140/2003

A) Parametres biologics

PARAMETRE UNITATS VALOR PARAMETRIC
Antimoni pa/l <0,5
Arsenic pa/l 1,25

Benzé pa/l <1

Benzo(a) piré pa/l <0,005

Bor mg/I <0,05
Bromat pg/l <1
Cadmi pg/l <0,5
Cianur pg/l <10
Coure mg/I <0,025
Crom pg/l <1
1,2-Dicloreta pg/l <1
Fluorur mg/I 0,40
PAHs pg/l <0,005
Mercuri pg/l <0,5
Niquel pg/l <1
Nitrat mg/l 13,74
Nitrits mg/l 0,0580
Plaquicida pg/l <0,05
Plom pg/l <1
Seleni pg/l <2,5
Trihalometans (THMs) pg/l <1
Tricloroeté + tetracloroeté pg/l <1

B2) Parametres quimics
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4. RESULTATS

DE SORTIDA |

POTABILITZACIO

B) Parametres biologics

PERCENTATGE DE

PARAMETRE UNITATS VALOR PARAMETRIC
Acrilamida pg/l <0,05
Epiclorhidrina pg/l <0,05
Cloruro de vinilo Mg/l <0,05
B3) Parametres indicadors
PARAMETRE UNITATS VALOR PARAMETRIC
Bactéries coliformes UFC (en 100 ml) 276
Recompte de coldnies a 22°C UFC (en 1 ml) 420
Alumini ug/l 40,2
Amoni mg/I <0,1
Carboni organic total mg/l 2,01
Clor combinat residual mg/I <0,1
Clor lliure residual mg/I <0,1
Clorur mg/I 20,52
Color mg/l Pt/Co <5
Conductivitat puS/cm a 20°C 429
Ferro Mg/l <25
Manganés Mg/l 3,64
Olor A 25°C index de dil-lucié 2
Oxidabilitat mg O2/| 0,63
pH Unitat de pH 8,23
Gust A 25°C index de dil-lucié 2
Sodi (Na+) mg/l 13,1
Sulfats (SO42-) mg/l 55,47
Clorurs (CI-) mg/l 20,52
Sulfats (SO42-) mg/l 55,47
Terbolesa UNF 1,97

VALOR VALOR
PARAMETRE UNITATS PARAMETRIC PARAMETRIC
ENTRADA SORTIDA
Escherichia coli UFC (en 100 ml) 17 0
Enterococs UFC (en 100 ml) 24
Clostridium perfringens UFC (en 100 ml) 0 0
B1) Parametres quimics
VALOR PARAMETRIC VALOR
PARAMETRE UNITATS ENTRADA PARAMETRIC
SORTIDA
Antimoni pg/l <0,5 5
Arsenic pg/l 1,25 10
Benze pg/l <1 1
Benzo(a) piré pg/l <0,005 0,010
Bor mg/I <0,05 1
Bromat pg/l <1 10
Cadmi pg/l <0,5 5
Cianur pg/l <10 50
Coure mg/l <0,025 2
Crom pg/l <1 50
1,2-Dicloreta pg/l <1 3
Fluorur mg/l 0,40 1,5
PAHs pg/l <0,005 0,1
Mercuri pg/l <0,5 1
Niquel pg/l <1 20
Nitrat mg/l 13,74 50
Nitrits mgl/l 0,0580 0,5
Plaquicida pg/l <0,05 0,1

Document I. Memodria i annexes. Annex 6: Basses de disseny
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pH Unitat de pH 8,23 6,5-9,5
Gust A 25°C index de 2 3
dil-lucio
Sodi (Na+) mgl/l 13,1 200
Sulfats (SO42-) mgl/l 55,47 250
Clorurs (Cl-) mg/I 20,52 250
Terbolesa UNF 1,97 1

Plom pg/l <1 10
Seleni Mg/l <2,5 10
Trihalometans (THMs) pa/l <1 100
Tricloroeté + tetracloroeté pg/l <1 10
B2) Parametres quimics
VALOR VALOR
PARAMETRE UNITATS PARAMETRIC PARAMETRIC
ENTRADA SORTIDA
Acrilamida pa/l <0,05 0,1
Epiclorhidrina pg/l <0,05 0,1
Cloruro de vinilo pg/l <0,05 0,5
B3) Parametres indicadors
VALOR VALOR
PARAMETRE UNITATS PARAMETRIC PARAMETRIC
ENTRADA SORTIDA
Bacteries coliformes UFC (en 100 ml) 276 0
Recompte de colonies a 420 100
290G UFC (en 1 ml)
Alumini pg/l 40,2 200
Amoni mg/l <0,1 0,5
Carboni organic total mg/l 2,01
Clor combinat residual mg/l <0,1 2
Clor lliure residual mg/l <0,1 1
Clorur mg/l 20,52 250
Color mg/l Pt/Co <5 15
Conductivitat uS/cm a 20°C 429 2500
Ferro pg/l <25 200
Manganes pg/l 3,64 50
Olor A 25°C index de 2 3
dil-lucié
Oxidabilitat mg O2/1 0,63 5
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1. INTRODUCCIO

L’'objectiu d’aquest annex és justificar la solucié adoptada entre les alternatives estudiades pel
que fa a les seva implantacié aixi com els propis elements que configuren el sistema
d’abastament com sén I'embassament, I'etap i el diposit de regulacié que forment part del

“Projecte d’obres d’infraestructures d’abastament d’aigua potable al municipi de Bell-lloc”.

2. JUSTIFICACIO SOLUCIO ADOPTADA

2.1. IMPLANTACIO DE LES INFRAESTRUCTURES

El Pla d’'Ordenacié Urbanistica Municipal de Bell-lloc d’'Urgell (POUM), en l'apartat 2.2.5 de la
Memoria de l'ordenacio titulat Infraestructures de serveis técnics i ambientals, descriu el
sistema d’abastament d’aigua actual del municipi. Aquest abastament esta format per
infraestructures de tres naturaleses diferents: en primer lloc, la canonada de captacié del canal
d’Urgell, en segon lloc els diposits intermedis que serveixen de regulacié i garantia de cabals, i
en tercer lloc, I'estacié de bombeig i sistema de potabilitzacié.

Aquest mateix apartat del POUM exposa que per fer front als subministres dels nous
creixements industrials i residencials proposats pel planejament sera necessari ampliar les
infraestructures hidrauliques del municipi. Concretament, amb la finalitat de garantir el
subministrament als nous sectors i poligons durant les tres setmanes que es tanca el canal
d’Urgell per les operacions de manteniment, es fa necessaria la construccié d’'un nou diposit de
capgalera que permeti 'emmagatzematge d’aigua corresponent a aquest periode.

A tal efecte, el POUM del Bell-lloc d’Urgell preveu una reserva de sol de 26.000m2 qualificada
de Sistema de serveis técnics i ambientals (clau TA) al costat del diposit existent, que permeti
I'ampliacié del mateix i del recinte de la potabilitzadora. En aquest sentit, es fa evident que la
pretensio del planejament general és unificar I'espai de magatzematge d’aigua del municipi en
aquest ambit, atés que es tracta d’un punt elevat i per tant es garanteix la pressio de la xarxa
per gravetat. En consequencia, cal entendre la construccié de I'embassament com una
infraestructura de caire municipal. Per aquest motiu el mateix POUM descriu en la seva
Normativa urbanistica com els diferents sectors i poligons d’actuacié participaran en el
finangament del nou diposit municipal de regulacio d’aigua.

Atés que els ambits de planejament que han de contribuir a la construccid del futur
embassament sén 8 sectors de sol urbanitzable, 8 sectors en sol urba i 4 poligons d’actuacio,
es fa molt dificil gestionar el seu finangament. Per aquest motiu, es considera que la solucio
més adient és plantejar la seva construccid en diferents etapes a mesura que es vagin

desenvolupant els sectors i poligons que I’han de finangar.

El present projecte s’emmarca en el desenvolupament del sector Vinyes del mig PPU-6, que és
la primera actuacié urbanistica que ha requerit la construccié del nou diposit d’aiglies des que
es va publicar el POUM de Bell-lloc d’Urgell I'any 2006. En referéncia a aquest sector, l'article
169 de la Normativa urbanistica del POUM determina que haura de garantir el subministrament
d’aigua del nou PPU construint un nou embassament i ampliant I'actual diposit i la planta
potabilitzadora existent.

Atés que es tracta d’'una infraestructura hidraulica de caire municipal que aglutinara de manera
unitaria gran part les instal-lacions d’abastament d’aigua necessaries per al bon funcionament
de la xarxa d’aigles de Bell-lloc, cal entendre-la com la continuitat del diposit actual. Per aquest
motiu, atenent a raons de coheréncia i eficiéncia técnica, tant en la construccié de I'obra, com
en el manteniment, i en la garantia de servei a que es destina la instal-lacid, es fa necessari
implantar la nova infraestructura de manera contigua a I'existent. Es per aix6 que el nou diposit,
entés com la primera fase del futur embassament de capgalera del municipi de Bell-lloc, ha
d’ocupar els terrenys que limiten a 'oest amb la finca del actual diposit.

En quan als aspectes estrictament técnics, aquesta implantacié permet una optimitzacié en la
gestié futura de les instal-lacions de tractament d’aigua de Bell-lloc d’Urgell, possibilita el
buidatge de practicament tot 'embassament per gravetat (93%) i permet el tancament en un

unic recinte de totes les instal-lacions d’abastament d’aigua municipals.

2.2. OBRA DE CAPTACIO | DERIVACIO DE L’AIGUA NO POTABILITZADA

Degut a la implantacié proposada on les infraestructures es projecten a la parcel-la adjacent a
'actual ETAP de Bell-lloc, s'aprofita la captacié ja existent a I'actual ETAP i tan sols és
necessari fer-ne una derivacié. Aquesta derivacié es connecta a un conducte de PVC-U
corrugat de doble paret DN400 d’una longitud aproximada d’'uns 150 metres que condueix

I’aigua de la séquia fins I'obra d’entrada a 'embassament amb una pendent del 2.1%o.

2.3. EMBASSAMENT

2.3.1. Cabal i volum d’emmagatzematge de I’embassament

El volum que tindra 'embassament s’estableix d’acord amb un seguit de parametres que
reflecteixen les dotacions establertes al Pla Parcial, tenint en compte les tancades de 21 dies

del Canal d'Urgell des d’on s’abasteix I'embassament.

2.3.1.1. Dades basiques de disseny
Les diferents instal-lacions es dimensionen conforme a les dotacions aprovades en el Pla

Parcial Vinyes del Mig de Bell-lloc d’'Urgell aprovat definitivament el 13 de setembre de 2006:

¢ Consum Us industrial: 0,3 I/s/ha (parcel-la)
e Consum equipaments: 0,3 I/s/ha (parcel-la)
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o 10% pérdues Sist. Serveis Municipals
o Els espais verds publics s’abastiran a través d’altres fonts de subministrament (Canal).

Pla parcial vinyes del mig

2.3.1.2. Reserva d’aigua no potabilitzada

El volum de 'embassament sera el seglent:

Calcul volum embassament

Superficie
m? %
Vialitat 79.931,50 13,47%
Verd public 89.600,39 15,09%
Equipaments publics 29.765,44 5,01%
Serveis técnics 20.211,86 3,41%
Proteccio de sistemes 10.532,46 1,77%
Canal public 1.144,28 0,19%
Total sol public 231.185,93 38,95%
Industria aillada gran 262.628,02 44,24%
Industria aillada petita 79.325,93 13,36%
Industria entre mitgeres 20.453,20 3,45%
Total sol privat 362.407,15 61,05%
Total superficie del sector 593.593,08 100,00%

Superficie Consum

m2 % I/s/ha m3/d
Vialitat 79.931,50 13,47% - 0,00
Verd public 89.600,39 15,09% - 0,00
Equipaments publics 29.765,44 5,01% 0,3 77,15
Serveis técnics 20.211,86 3,41% - 0,00
Proteccio de sistemes 10.532,46 1,77% - 0,00
Canal public 1.144,28 0,19% - 0,00
Total sol public 231.185,93 38,95% 77,15
Industria aillada gran 262.628,02 44,24% 0,3 680,73
Industria aillada petita 79.325,93 13,36% 0,3 205,61
Industria entre mitgeres 20.453,20 3,45% 0,3 53,01
Total sol privat 362.407,15 61,05% 939,36
Total superficie del sector 593.593,08 100,00% 1.016,51

La demanda diaria del nou poligon industrial sera de 1.016,51 m®dia. A aquesta demanda
diaria se li han de sumar les pérdues del sistema d’aigua potable de la xarxa municipal, estimat
en un 10%. Donat que 'embassament haura de tenir una reserva de 21 dies, el volum tedric de

I’embassament sera el segiient:

Document I. Memodria i annexes. Annex 7: Justificacio de la solucié adoptada.
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Vteoric,embassament=21-(Volum embassament +10%pérdues Sist. Serveis Municipals)
Vtec‘)ric, embasasment=23.481 ,38 m3

Addicionalment, el volum de I'embassament haura de contemplar les pérdues propies del
mateix (pérdues eventuals, evaporacio, etc.), aixi com un resguard de seguretat. La contribucié

d’ambdés es pot estimar en un 10%.

Vembassament=Vteoric + 10% pérdues i resguard seguretat
Vembassament=25.892,52 m3

Consequentment, es proposa un volum total de 'embassament de 26.000 m?.

2.3.2. Obra d’entrada a ’embassament

L’'obra d’entrada de 'embassament és un caixo-canal de formigé armat que es localitza sota la
coronacié i d'una amplada interior de 0.70 metres. Aquest caix6 — canal rep l'aigua de la
conduccié de la captacio i la lliura a I'embassament fent discorre l'aigua per un seguit
d’escalons que es troben al talis de I'embassament que tenen I'objectiu de reduir I'energia
cinética del flux preferent de l'aigua no potable que s’aboca. Aquesta obra d’entrada esta

dotada de unes aletes laterals.

2.3.3. Presa de ’embassament i desguas de fons

Al punt més baix de I'embassament s’hi troba situat la presa de 'embassament que és I'obra
que proveeix l'aigua no potable al pou de 'ETAP, recinte on s’hi troben les bombes de
capcalera del procés de potabilitzacié de I'aigua. Aquesta obra de sortida esta constituida per
un conducte d’acer DN300 i recobert per un dau de formigé de amb un reguard minim de 40 cm
d’espessor per protegir-lo del pes de terres que haura de resistir a I'anar a una profunditat d’'uns
7 metres, aproximadament. Aquesta conduccié disposa d’un filtre de fons per tal d’evitar el pas
de llots al pou de I'etap.

Paral-lela aquesta conduccié s'hi troba la conduccio del desguas de fons. Aquesta conducci6 té
un diametre DN400 i també és d’acer. En aquells moments en que es vulgui realitzar un buidat
de 'embassament (sistema controlat per comportes murals automatiques), la conduccié d’acer
gue connecta I'embassament amb el pou de I'ETAP canvia a una conduccié de PEAD de doble
paret corrugat DN630 un cop surt del pou per connectar-se a I'arqueta de desguas general, al
costat de la nova ETAP (de dimensions interiors de 2x2m). Posteriorment, aquest col-lector es

va connectant a un seguit de pous (espaiats aproximadament cada 50 metres) que permet o bé

abocar a 'embassament actual o bé a I'arqueta de desguas de fons de 'embassament actual

(longitud de 150 metres). Totes les conduccions tenen una pendent del 0.5%.

Per realitzar el desguas total de 'embassament és necessari realitzar una petita impulsié
d’aquell volum d’aigua no potable que queda a 10 cm per sobre del filtre de fons que no pot ser
aspirat per les bombes que constitueixen la impulsié de capgalera que es troben a 'ETAP. El

volum total d’aigua corresponent és de 2503 m?3.

2.3.4. Sobreeixidor

Per episodis de crescuda maxima, és a dir, quan 'embassament estigui ple, en funcionament i
plogui es disposa d’'un sobreeixidor a la part nord de 'embassament amb I'objectiu de absorbir
les crescudes que hi puguin haver-hi. Aquest sobreeixidor esta constituit per un obra de formigd
a 10 cm de la lamina d’aigua en situacié d’explotaci6 maxima, 0.80 metres de dimensions
interiors i connectada a un tub de PVC-U DN630 que abocara a u dels pous que configuren els

sistema de desguas de fons de 'embassament.

2.3.5. Estructura de formigé

2.3.5.1. Caracteristiques principals de 'embassament

El material que servira per contenir les aiglies al nou embassament és el formigd armat.
L’embassament té un tirant d’aigua 5.00 més un resguard de 0.65m respecte la coronacio i
1.25m respecte la cota superior del mur perimetral de 'embassament. El talis és de 3H:2V i
amb unes dimensiones de la llosa de fons de 55.90x75.20. La linia de maxima pendent de
I’embassament és de valor 0.5%. També es disposa d’'un mur central de 0.35 metres de cantell
que pretén dirigir el flux minimitzant al maxim les aiglies sense moviment dins de

I’embassament.. Aquestes dimensions sén suficients per garantir un volum de 26.000 m?3.

2.3.5.2. Qualitat del formigé

El formigd de 'embassament es trobara de manera permanent submergit, aixi doncs I'ambient
de la embassament és lla d’acord amb el que estableix EHE-08. També es considera que
I'laigua no potable pot atacar de manera molt deébil la llosa de formigd (classe especifica Qa).
Aixi concs, el tipus de formigé que s'utilitza és del tipus HA-30/B/20/lla.+Qa.

2.3.5.3. Espessor de la llosa de I’embassament
D’acord amb I'estudi geotécnic realitzat pel projecte, hi trobem nivell freatic a una cota de
232.5m (sondeig 4). Aixd provoca que una part de 'embassament es trobi afectat de manera

permanent pel nivell freatic; la cota superior de la “pastilla” més desfavorable es troba a
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232.33m. Aixi doncs, la columna d’aigua que afectara aquesta pastilla sera de 0.37m respecte

la cara inferior de la llosa de ’embassament.

Per tal de garantir-ne una seguretat en front a flotacié s’estableix un espessor de llosa de 0.2m,
fet que suposa que el factor de seguretat sigui de 1.35 que és major al 1.1 que estableix
I'Eurocodi — Part 7. Es considera aquest espessor per tal de garantitzar que durant les fases de
neteja de 'embassament (situacié d’embassament buit), la forga que pugui exercir I'aigua sobre
la cara inferior de la llosa per m? sigui inferior que el pes propi de la llosa per m2.

2.3.5.4. Armadura minima per criteris d’estanqueitat i fissuracié

Per evitar la fissuracié durant la etapa de construccio i per controlar 'amplada de fissures
(fissura maxima permesa de 0.1mm) durant la vida util de 'embassament es disposa d’'un
armadura minima a cadascuna de les cares de la llosa de 'embassament corresponent a una
malla ®8/20x20. Aquesta armadura actuara per fer front a les fissures passants degudes a
efectes de temperatura i retraccié. Aquest ample de fissura és suficient per garantir un elevat

grau d’estanqueitat de 'embassament.

2.3.5.5. Juntes de dilatacié i retraccio

La llosa de formigd que configurara I'element d’impermeabilitzacié de 'embassament estara
constituida per un seguit de “pastilles” de formigé dividides per juntes de dilatacio
convenientment espaiades configurant peces de longitud maxima 10x20m o 20x20,
aproximadament. Entre mig d’aquestes juntes hi trobem juntes de retraccié on I'armadura que

hi trobem és passant.

2.3.6. Drenatges de la llosa de ’embassament

A l'arqueta de desguas general que es troba al costat de la nova ETAP i que rep la conduccio
que prové del pou de 'ETAP amb I'objectiu de buidar 'embassament, rep també els drenatges
que recullen l'aigua de les juntes de la llosa de 'embassament. Concretament rep 4 tubs de
drenatge corrugats DN110 que corresponen a cadascun dels sectors en el que s’ha dividit
I'embassament amb I'objectiu de determinar de manera eficag on es troben les possibles fuites

de 'embassament.

Es important ressaltar que en episodis on en el nivell freatic sigui superior al determinat pel
sondeig els drenatges afavoriran a dissipar la supressidé que pot actuar sobre la llosa de

’embassament.

2.3.7. Excavaciéo embassament

La excavacio que es realitzara sera a cel obert amb uns talussos 1H:1V. En aquells punts on
sigui necessari un tipus de sdl amb unes prestacions més especifiques com poden ser els

ultims 30 cm de la coronacié del embassament podra utilitzar-se un material d’aportacio.

2.4.ETAP

2.4.1. Procés de potabilitzacié

2.4.1.1. Cabal i qualitat del procés de potabilitzacid
El procés de potabilitzacié de I'aigua es projecta a través d’un sistema de filtraci6 més un
sistema de desinfeccid mitjangant hipoclorit. L’aigua emmagatzemada a la bassa inicial sera

bombejada al sistema de filtracié per tal d’eliminar la terbolesa.

Les caracteristiques constructives i d’operacié del sistema de filtracio:

» Numero de filtres instal-lats .3 uts

» Tipus de filtre tancat a pressié
» Llit verticals

v

Composicio llit filtrant ~ silex i antracita
> Diametre 2.000mm
» Longitud de lavirola ~ 2.000 mm
» Longitud total 3.300 mm
> Superficie unitaria 3,8 m?
» Pressio de disseny 6 bar

Els rentats d'un filtre es realitzen amb aigua directament filtrada pels restants filtres, es a dir, la
produccié en el moment de rentat d’un filtre s’utilitza tota per fer el rentat. Aquests rentats s’han

projectat un diari per filtre de 15 minuts de duracio.

La desinfeccio de 'aigua es projecta mitjangant una dosificacié en linia de hipoclorit abans dels

sistema de filtres, un cop s’hagi filtrat i en el dipdsit d’acumulacié d’aigua potable.

2.4.2. Impulsié de capcalera

2.4.2.1. Impulsio a procés i diposit de regulacié
Es projecta un sistema de bombament de I'aigua de la bassa al sistema de filtracio per tres

bombes centrifugues (2+1R).

Document I. Memodria i annexes. Annex 7: Justificacio de la solucié adoptada.
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2.4.3. Estructura de formigé

2.4.3.1. Geometria de 'ETAP

L’estructura de 'ETAP, de dimensions interiors 6.40x13.70, esta constituida per elements tipus
amb dimensions comunes a aquests tipus d’edificaci6. L'ETAP té una estructura porticada
constituida per bigues de cantell 0.6m i ample de 0.4m que es troben encastades a un seguit
de pilars, en total 10, de dimensions 0.4x0.4m. Tot el sistema de pilars i bigues descansa sobre
una llosa de fonamentacié de 0.40 de cantell. La coberta, que és inclinada, té un espessor
0.2m. Juntament amb I'ETAP, s’hi troba el pou de bombes, de dimensions interiors 6x2x6.3m

amb uns murs de 0.40 metres de cantell i una llosa de fonamentacié de 0.45m.

2.4.3.2. Qualitat del formigé

L’ETAP es troba en un ambient 1V, és a dir, es pot produir corrosio de les armadures degut a un
atac per clorurs provinents dels gasos del procés de potabilitzacié. D’acord amb el que
estableix EHE-08, el tipus de formigd que s'utilitza és HA-30/B/20/1V.

2.4.3.3. Ample de fissura maxim admissible

Com pot haver-hi algun tipus d’afeccié des les armadures per un possible atac per clorurs degut

al procés de potabilitzacid s’estableix un ample de fissura de 0.2 mm per raons de durabilitat.

2.4.3.4. Tensi6é admissible del terreny.

La tensié admissible del terreny que és de 0.15MPa, segons I'estudi geotéecnic, i considerant

una tensio pic de 0.18MPa és suficient per resistir les carregues de 'ETAP.

2.5. DIPOSIT DE REGULACIO

2.5.1. Cabal i volum del diposit de regulacié

La capacitat demmagatzematge del diposit de regulacio sera de 24 hores. Addicionalment, el
diposit de regulacié disposara d’'un volum de reserva per a cas d’incendi.

Segons el decret, 241/1994, sobre condicionant urbanistics i de proteccié contra incendis, es
fixa un volum minim de reserva de 240 m?® a efecte de garantir el cabal de 1.000 I/min a dos

hidrants durant dues hores.

Consequentment el volum total del diposit sera el segiient:

e Emmagatzematge 24 hores: 1.016,51 m3 + pérdues xarxa municipal: 1.256,56 m3.
e Volum reserva incendis: 240 m3.

Vipssit=1256.56 + 240 =1496.61 m3

El volum total d’'emmagatzematge que es proposa es de 1.500 m3.

2.5.2. Cambra de valvules

El dipdsit disposa de un joc de valvules per poder regular la sortida d’aigua d’ambos gots. La
canonada de distribucié és PEAD DN160 PN10 on l'aigua assoleix velocitats properes a 1 m/s.
També es disposen de dos tubs pel buidat de fons del dipdsit de 100 mm de diametre i d’'un

sobreeixidors a cadascuna de les cambres del dipdsit, respectivament.

2.5.3. Connexié amb vasos comunicants

S’estableix mitjangant un seguit de valvules la possibilitat de comunicar I'aigua del dipodsit actual
de 'ETAP de Bell-lloc amb el futur dipdsit de 1500 m® de capacitat.

2.5.4. Estructura de formigé armat

2.5.4.1. Geometria del diposit

El diposit té quatre murs perimetrals i un mur central que divideix el dipdsit en dos parts iguals.
Aquests tenen 6.80 metres d’algada i de 0.40 metres de cantell; la llosa de fonamentacié té un
cantell de 0.45 metres. Les dimensions interiors del dipdsit son de 10.2x28.8m. i I'alcada
maxima d’aigua al diposit és de 5.5 metres a nivell d’explotacio i 5.6 a nivell de sobreeixidor. La
cara superior de la llosa de fonamentacié es troba a 236.69 metres i el terreny es troba a 238.0
metres, aixi doncs, el diposit es troba semi-soterrat amb un algada de terres al extrados de 1.3
metres.

2.5.4.2. Qualitat del formigé
El diposit es troba en un ambient IV, és a dir, es pot produir corrosio de les armadures degut a

un atac per clorurs. D’acord amb el que estableix EHE-08, el tipus de formigd que s'utilitza és
HA-30/B/20/IV.

2.5.4.3. Ample de fissura maxim admissible
Per les dimensions del diposit resulta convenient fer un disseny monolitic amb un ample de
fissura limitat per criteris d’estanqueitat que resulten més restrictius que els criteris de

durabilitat en aquest tipus de diposits. Si I'objectiu principal és el de minimitzar les fuites i
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considerant que poden haver-hi episodis de gelada i alternanga d’humitat-sequedat, I'ample de

fissura adoptat és de 0.1mm.

2.5.4.4. Combinacié d’accions de disseny
El diposit es calcula amb tres escenaris possibles: dipdsit ple i sense terres al extradds, diposit

buit i amb terres al extradds, i dipdsit ple i amb terres al extradés.

2.5.4.5. Tensié admissible del terreny.
La tensié admissible del terreny que és de 0.15MPa, segons I'estudi geotécnic, i considerant
una tensié pic de 0.18MPa és suficient per resistir les carregues mortes del diposit i I'aigua que

pugui contenir.

2.6. DISTRIBUCIO DE L’AIGUA POTABLE

La distribucié a pressié de l'aigua potabilitzada del dipdsit es fara mitjangat una canonada de
PEAD DN160 PN10. La canonada permetra connectar mitjangant un joc de valvules de
seccionament amb la xarxa de distribucié al poligon que és necessita abastir i amb el dipodsit
actual de 'ETAP de Bell-lloc.

Document I. Memodria i annexes. Annex 7: Justificacio de la solucié adoptada.
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1. INTRODUCCIO

En aquest annex es presenten els calculs hidraulics realitzats pel dimensionament de tots aquells
elements del sistema hidraulic que forma part del “Projecte d’actuacié especifica d’interes public
en sol no urbanitzable per a la construccié de les infraestructures d’aigua potable del sector
Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell”. Concretament, es dimensionen

hidraulicament els seguents elements:

- Conducci6 per gravetat de la captacié
- Col'lector de desguas de 'embassament

- Impulsié en cas de buidat de 'embassament

2. DESCRIPCIO DEL SISTEMA

Soén quatre els elements fonamentals del sistema hidraulic del present projecte: captacio,

embassament, etap i diposit de regulacio.

2.1. CAPTACIO

La captacié és 'obra projectada per captar I'aigua no potable de la séquia que actualment rep
'ETAP actual de Bell-lloc. El que es fa és realitzar una petita remodelacié de la séquia existent
on arriba la canonada del canal d’'Urgell (séquia que actualment abasteix I'etap actual) per tal de
fer néixer una conduccio per gravetat de PEAD DN400 SN8 de doble paret corrugat fins arribar
a 'embassament projectat. Un cop alli es fa passar 'aigua per un canal de formigd que discorre

per sota la coronacio del talis de 'embassament

2.2. EMBASSAMENT

Es on roman I'aigua que prové de la séquia fins que és aspirada per les bombes situades al pou
de 'ETAP. La capacitat de I'embassament és de 26.000,00 m® d’acord amb els parametres
establerts i ja definits en 'annex corresponent. L’'embassament té una obra de sortida (canonada
d’acer de DN300) que va a parar al pou de I'ETAP i un sobreeixidor que aboca a un col-lector
PEAD DN630 SN8 fins un dels pous de registre del col-lector de desguas de fons de
'embassament. Aquest ultim col-lector, que és de PEAD amb un diametre DN630 i una
resisténcia SN8, neix al pou de 'ETAP ifinalitza a I'arqueta de desguas de fons de I'embassament

actual.

2.3.ETAP

L'ETAP és el lloc on és porta a terme el procés de potabilizacié. Un cop el pou de 'ETAP rep
l'aigua de 'embassament, el bombament de capgalera és I'’encarregat d’impulsar I'aigua pel tot

el procés de potabilitzacioé fins el deposit de regulacio

2.4. DIPOSIT DE REGULACIO

El diposit de regulacié és on s’emmagatzema 'aigua que prové del procés de potabilitzacié. Té
una capacitat de 1.500,00 m? i disposa de un joc de valvules per poder connectar amb la xarxa

de distribucié o amb el diposit actual de I'etap.
3. CABAL DE DISSENY DEL SISTEMA

3.1. Dades basiques de disseny

Les diferents instal-lacions es dimensionen conforme a les dotacions aprovades en el Pla Parcial

Vinyes del Mig de Bell-lloc d’Urgell aprovat definitivament el 13 de setembre de 2006:

e Consum us industrial: 0,3 I/s/ha (parcel-la)

e Consum equipaments: 0,3 I/s/ha (parcel-la)

o 10% pérdues Sist. Serveis Municipals

e Els espais verds publics s’abastiran a través d’altres fonts de subministrament (Canal).

Pla parcial vinyes del mig
Superficie
m? %
Vialitat 79.931,50 13,47%
Verd public 89.600,39 15,09%
Equipaments publics 29.765,44 5,01%
Serveis técnics 20.211,86 3,41%
Protecci6 de sistemes 10.532,46 1,77%
Canal public 1.144,28 0,19%
Total sol public 231.185,93 38,95%
Industria aillada gran 262.628,02 44,24%
Industria aillada petita 79.325,93 13,36%
Industria entre mitgeres 20.453,20 3,45%
Total sol privat 362.407,15 61,05%
Total superficie del sector 593.593,08 100,00%
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3.2. Cabal de disseny del sistema 3.3. Cabal de disseny de buidat de I'embassament
El cabal de disseny del sistema correspon amb la demanda diaria del nou poligon industrial. En una situacié de buidat de 'embassament existeix un volum que no pot ser aspirat per les
bombes de 'ETAP ni pot ser desguassat del sistema per gravetat. Degut aixo es disposa de un
Demanda diaria del nou poligon industrial equip de bombament dins I'arqueta general de desguas per tal de poder superar laltura
geomeétrica existent. Aquest volum correspon a una quantitat de 2.503 m3.
Superficie Consum Amb l'objectiu de poder buidar 'embassament totalment amb un temps maxim de 24 hores, el
m2 % I/s/ha m3/d cabal de disseny per aquest cas de buidat total de 'embassament és de 2.503 m3/dia i 'algada
Vialitat 79.931,50 13.47% _ 0.00 geomeétrica a superar és de 6.0.metres.
Verd public 89.600,39 15,09% ) 0,00 A continuacié, s’expressa el cabal de disseny de buidat de 'embassament amb diferents unitats:
Equipaments publics 29.765,44 5,01% 0,3 77,15
S is tecni 20.211,86 3,41% 0,00 2503.00 m*/dia
erveis técnics 211, A41% - , 104.29 m?/h
3
Proteccio de sistemes 10.532,46 | 1,77% - 0,00 0.0290 m*/s
28.97 I/s
Canal public 1.144,28 0,19% - 0,00
Total sol public 231.185,93 38,95% 77,15
Industria aillada gran 262.628,02 44,24% 0,3 680,73
Industria aillada petita 79.325,93 13,36% 0,3 205,61
Industria entre mitgeres 20.453,20 3,45% 0,3 53,01
Total sol privat 362.407,15 61,05% 939,36
Total superficie del sector 593.593,08 100,00% 1.016,51

La demanda diaria del nou poligon industrial sera de 1.016,51 m®dia. Considerant les pérdues
de la xarxa, obtenim una demanda diaria de 1.256,56 m®dia. A continuacié es presenta aquest

valor que correspon amb el cabal de disseny del sistema amb diferents unitats:

1256.56 m3/dia
52.36 m3/h
0.015 m3/s
14.54 1/s
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4. ESQUEMA DE FUNCIONAMENT DEL SISTEMA HIDRAULIC

A continuacié es presenta I'esquema de funcionament del sistema hidraulic del projecte:

Séquia
{cota cap a bassa 237 .78Bm) N ETAP distribuci p0|
. ova . = Xarxa distnbucio poligon
Procés de potabilizacio
L=
=
[+ B
2
g -
[=]
il
o

il Punt servei ETAP

¢2 )4
& E
Y g ETAP actual
GB - e, {cota solera pou 232 41m)
= Dipdsit actual
g .. cota solera 231.65m|
g Nou dipésit 1500 m? ‘ '
Embassament actual 69 = {cota solera 236,60m)
- L
I —1
= Sobreexidor () ¢ PEAD DM1ED PN10
T PEAD DNT60 PN1O
MNou Embassament
We—U DNE30D SHE
Joble paret corrugat
b‘ >« EAD DN1ED PH1D
Acer DIN 400
- #-: Pou ﬁm g";ﬂ?ﬁp Arqueta desguas de fons
de 'embassament actual
{cota solera 232 75m)
0 g
N LLEGENDA
Obra civil actual
4 tubs de drerotge PYC DN110 SNB Obra civil futura
rarurat doble pared corrugat
- Conducte aigua crua
PEAD DN200 PN10 >4 b Conducte aigua potable

(impulsié en cas de buidatge total embassarment)
Conducte existent

Impulsid

Seccionament

Pou de registre

®@Iv: | [H[

Pagina 4 Document |. Memoria i annexes. Annex 8: Estudis de calculs hidraulics



Projecte d’urbanitzacio per a la construccié de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

5. CRITERIS GENERALS DE DISSENY

5.1. TRAM IMPULSAT
En el tram impulsat, els principals criteris de disseny sén els segients:
- Dimensionament de la canonada amb una velocitat de 1,5 m/s en el punt de
funcionament de la bomba. Velocitat de I'aigua compresa entre 0.5 m/s i 1.5 m/s a les
canonades.

- Material de la canonada (seguint criteris técnics i econdomics):

o Conduccions a pressio
= PEAD (polietilé d’alta densitat): si DN <315 mm i PN < 16 bar

o Conduccions en carrega com obra de sortida i desguas de fons
= ACER GRAU S275 JR EN 10025 DN 300 i DN400

o Conduccions a pressio interior a etap i a diposit
= ACER INOXIDABLE AISI 316L

- Valors de la rugositat absoluta de les canonades (k):

k=0,05mm peraPEAD, en el cas de canonada vella

k = 0,0015 mm per a PEAD, en el cas de canonada nova

- Pressi6 de seguretat pels timbratges de les canonades sobre la pressio estatica en trams

per gravetat o pressio dinamica en trams impulsats:

10 mca si PN < 10 bar
15 mca si PN = 16 bar

- Pressio de seguretat pels timbratges de les canonades tenint en compte els fenomens
transitoris per parada brusca de bombes i calderi: 5 mca

5.2. TRAM GRAVETAT

En el tram per gravetat, els principals criteris de disseny sén els seglents:

- Diametre minim de la canonada: DN400

- Pendent minima del tragat: i=0,2%

- Dimensionament de la canonada amb una velocitat minima de 0,60 m/s i maxima de
3,00 m/s.

- Material de la canonada (seguint criteris técnics i econdmics):

o PEAD SN8 corrugat doble paret per DN < 800 mm

- Valors del coeficient de rugositat de Manning (n):

n = 0,010 mm per a PEAD-U SN8 corrugat de doble paret

- Nivell dompliment de la canonada o calat relatiu (y/D) per al Qmax:

y/D <75 % quan circuli el Qmax

6. DISSENY DE LES CONDUCCIONS

En el present apartat es presenten els calculs realitzats per al dimensionament de les canonades

i conduccions per gravetat que conformen el sistema descrit.

6.1. CANONADES.CONDUCCIONS A PRESSIO.

6.1.1. Descripcié

A continuacié es presenta el dimensionament de les canonades (conduccié a pressid) i equips

de bombament de les seguents impulsions:

- Impulsié pel suposit de buidat tot 'embassament.

6.1.2. Dimensionament

Pel cas de la impulsié pel suposit de buidat de tot 'embassament, s’ha escollit un canonada
PEAD de un diametre exterior DN200, on la velocitat de I'aigua amb el cabal circulant és de 1.19
m/s.

Document |. Memoria i annexes. Annex 8: Estudis de calculs hidraulics.
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6.1.3. Determinacioé pérdues de carrega

Per a determinar las corbes de la instal-lacié i posteriorment el punt optim de funcionament de
les bombes és necessari determinar les pérdues de carrega de la conduccié. Podem distingir dos

tipus de pérdua de carrega:

- Pérdues de carrega degudes al fregament de I'aigua amb la canonada de polietilé.

- Pérdues de carrega localitzades degudes a punts singulars durant el tragat de la

canonada com colzes i valvules.

A partir d’'aquestes pérdues i considerant els diferents escenaris relatius al nivell de la lamina
d’aigua en cadascuna de les arquetes o pous es determinara el punt de funcionament i el rang
de treball dels equips.

6.1.3.1. Pérdues lineals
Les pérdues de carrega lineals son degudes al fregament de I'aigua amb les parets de la
conduccid, el seu valor és proporcional al recorregut realitzat i depén del material de la conduccio.

Les pérdues de carrega lineals es calculen segons I'expressio de Prandt-Colebrook:

L v?
AH, =f.—.—

D 2g

On:

f Coeficient de fregament (adimensional)

L Longitud de la conduccié (m)

D Diametre interior de la conduccié (m)

v Velocitat de I'aigua (m/s)

g Constant gravitacional (9.81 m/s?)

El coeficient de fregament s’obté de la férmula de Colebrook-W hite:

On:

k Rugositat de la canonada (mm)

D Diametre interior de la conduccié (mm)

Re Numero de Reynolds (adimensional) =vD/u

u Viscositat cinematica (1,31-10"® m?/s; aigua a 10° C)

A la taula seglent es presenten els valors maxims (canonada vella) i minims (canonada nova)

de la rugositat per a les canonades de diferents materials.

Material Kminim (Mmm) Kmaxim (Mm)

PEAD 0.0015 0.05

Taula 1. Valors maxims i minims de rugositat.

6.1.3.2. Pérdues localitzades

Les pérdues de carrega localitzades sén produides per la separacio del flux de les parets de la
conduccié originada per la preséncia daccessoris i peces especials. S’ha comprovat
experimentalment que en aquest punt el régim es turbulent, per la qual cosa es poden expressar
les pérdues de carrega amb una expressio proporcional a la energia deguda a la velocitat del

flux:

V2

AH, oc—
29

Segons el tipus de pertorbacio es pot establir una constant K. Aquesta constant és una constant
adimensional que depén del tipus de peca especial i de la velocitat de I'aigua abans de produir-
se la pertorbacié (m/s).

Com a norma general, s’empraran els coeficients de pérdues localitzades facilitats pels fabricants
dels diferents models de valvules i altres accessoris (colzes, etc.) presents a la conduccio, o el
valors presentats a la literatura hidraulica especialitzada com es el cas del manual tecnic
“Tuberias de polietileno” de AENOR ediciones.

Pel present projecte s’ha fet una estimacio de les pérdues localitzades i s’han considerat com un
10% de les pérdues lineals.
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6.1.4. Dimensionament dels bombaments

6.1.4.1. Determinacio de la corba de la instal-lacio

6.1.4.1.1 Condicionants de disseny

La instal-lacié hidraulica projectada treballara dins d’'un rang variable de punts de funcionament
segons els nivell d’aigua a les arquetes o pous i la rugositat de la canonada al llarg del temps.
Es tracta, per tant, de determinar les evolvents maxima i minima que defineixen els limits de

funcionament del sistema hidraulic.
Les dos corbes del funcionament de cada un del sistemes on hi hagi impulsié seran les seglents:

- Corba maxima del sistema: quedara definida per la situacié en que I'arqueta o pou es
trobi a nivell minims (lamina d’aigua a nivell més baix), és a dir, quan I'algada geométrica
sigui maxima. Es considera també una rugositat absoluta maxima considerant un

canonada vella.

- Corba minima del sistema: quedara definida per la situacié en que 'arqueta o pou es
trobi al seu nivell maxim (lamina d’aigua a cota maxima), és a dir, quan l'algada
geomeétrica sigui minima. Es considera també una rugositat absoluta minima considerant

una canonada nova.

Les corbes del sistema segueixen la seglient expressio:

h=H, +cQ?

On:

h algada bombament
Hg algcada geométrica

Q cabal circulant pel sistema

6.1.4.1.2 Corbes instal-lacio de les impulsions
A continuacié es presenten les corbes associades a cada una de les instal-lacions definides al

present projecte.

CORBA DE LA INSTAL.LACIO DEL SISTEMA DE LA IMPULSIG PER BUIDAT D'EMBASSAMENT

- 12.00

i

E_ 10.00 w— Corba maxima del sistema
5 2.00 m— Corba minima del sistema
E

2 6.00

g

a8 4.00

]

b 2.00

=

< 0.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 20.00

Cabal (I/s)

6.1.5. Punt de funcionament de I'equip

El punt de funcionament dels equips de bombament es trobara entre les dues envolupants

definides en 'apartat anterior.

Totes les bombes instal-lades sempre treballen amb una freqiiéncia constant 50 Hz.

Tenint en compte aquest factor es determinen els punts de funcionament extrems que defineixen
el comportament maxim i minim del sistema hidraulic plantejat. A partir d’'aquests s'utilitza com
punt de disseny dels equips el punt més desfavorable del sistema que garantira durant la vida

util del sistema la capacitat de bombament necessari.

Punt de funcionament extrem 1

En el cas més desfavorable del sistema en el que la canonada és vella amb un rugositat absoluta
de 0.05 mm i el nivell de la lamina d’aigua es troba a minims dins I'arqueta de desguas general.
Aquest punt més desfavorable és el que s’ha utilitzat pel disseny del sistema. Li correspon a un

cabal de 28.970 I/s i una altura manométrica de 6.6m

Punt de funcionament extrem 2

En el cas més favorable del sistema en el que la canonada és nova amb un rugositat absoluta
de 0.0015 mm i lamina d’aigua es troba a maxims dins I'arqueta general de desguas. Aquest punt
és el més favorable del sistema. Li correspon un cabal de 28.970 I/s i una altura manometrica de

1.1m

A continuacié es mostren la corba caracteristica de cadascuna de les bombes seleccionades
amb els punts de funcionament del sistema (interseccid corbes de la instal-lacié i corba

caracteristica de la bomba):

Document |. Memoria i annexes. Annex 8: Estudis de calculs hidraulics.
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6.1.5.1. Equip bombament en cas de buidat total de ’embassament
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6.2. CONDUCCIO PER GRAVETAT

6.2.1. Descripcié

A continuacio es presenten els calculs de les conduccions que treballen per gravetat on la lamina

es troba en lamina lliure de les seglents conduccions:

- Conduccié que capta l'aigua de la séquia i la transporta fins I'obra d’entrada de
I’embassament.

- Col-lector pel desguas de fons de I'embassament

6.2.2. Dimensionament

D’acord amb els parametres de disseny definits a I'apartat 5 del present annex juntament amb el

comportament hidraulic de les propies conduccions, els diametres escollits sén els seguents:

- Perla conduccié séquia canal d’Urgell el diametre exterior escollit €&s DN400

- Per la conduccié desguas de fons de I'embassament el diametre exterior escollit és
DN600.

Ambdues conduccions sén de PEAD-U, el coeficient de Manning utilitzat pels calculs hidraulics

per aquest tipus de material és de valor 0.010.

6.2.3. Comprovacio hidraulica de les conduccions

El comportament de les canonades per gravetat el regeix 'equacié de Manning que té la seglient

expressio:

l 13 .1/2

O=—AR"i"

n
On:
Q Caudal d’aigua circulant per la seccié (m®/s)
n coeficient de Manning que depén de la rugositat de les paret del conducte (-)
A Area de la secci6 flux d’aigua (m?)
Rn Radi hidraulic del a secci6. El seu valor és el quocient entre area de la seccié de flux

d’aigua i el perimetre mullat. (m)

i Pendent de la linia d’aigua (m/m)
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6.2.3.2. Conduccions pel desguas de fons de ’embassament
Amb un conduccio tipus PEAD DN600 i amb una pendent del 0.5% i un cabal circulant de 14.540

I/s que correspon amb el cabal de disseny del sistema s’obtenen els segiients resultats:

6.2.3.1. Conduccié captacio de la séquia
Amb un conduccié tipus PEAD DN400 i amb una pendent del 0.21% i un cabal circulant de 14.540

I/'s que correspon amb el cabal de disseny del sistema s’obtenen els seglients resultats:

6.2.3.2.1 Cas seccio plena

i 0.0021
D 364.000 mm i 0.0050
R 0.182 m D 590.000 mm
n 0.010 R 0.295 m
) 123.249 © n 0.010
0 2151  rad 8 360.000 ¢
| 0320 m |e 2(2)33 rad
pm 0.392 m ’ m
A 0.022 m2 pm 1.854 m
: A 0273 m2
Rh 0.056 m Rh 0.148 m
Q 0015 m3/s Q 0.540  m3/s
Q 14540 /s Q 539.685 /s
0.668 m/s v 1.974 m/s
y 0.096 m y 0.590 m
y 9.550 cm Yy 59.000 cm
% 26% % 100%
. ] _ _ o _ ) 6.2.3.2.2 Cas cabal de disseny
El coeficient d’emplenat és del 26% i la velocitat que assoleix I'aigua dins del tub és de 0.668 m/s
superior al 0.60 m/s considerat com a llindar inferior per evitar la sedimentacié de llots. El valor y
i 0.0050
correspon amb I'algada de la lamina d’aigua dins la conduccid. D 590.000 mm
R 0295 m
n 0.010
8 78.547 °
0 1.371 rad
I 0373 m
pm 0.404 m
A 0.017 m2
Rh 0042 m
Q 0.015 m3/s
Q 14.540 /s
v 0.855 m/s
y 0.067 m
y 6.663 cm

%

11%

Ambdos comportaments entren dins del criteris generals de disseny establers a I'apartat 5.

Document |. Memoria i annexes. Annex 8: Estudis de calculs hidraulics.
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. . . valvula
2 Sistema d'entrada/sortida d'aire .
1. INTRODUCCIO pneumatica
En aquest annex s’indiquen les dades d’entrada i sortida del procés de potabilitzacié Nombre de filtres instal-lats unitats |3
Nombre de filtres en operacio unitats 3
2. DIMENSIONAMENT
Nombre de filtres en operacié en posicié de rentat amb aire | unitats 0
Nombre de filtres en operacié en posicié de rentat amb .
aigua unitats 0
1.Sistema de filtracié de doble etapa
Cabal per filtre m3/h 37
Produccié total m3/h 110
Diametre mm 2000
Produccié per filtre, Qmig m3/h 37
Longitud Cilindrica mm 6283
Numero de filtres instal-lats unitats 3
Altura del filtre mm 2.000
Numero de filtres operatius unitats 3
Superficie de filtracio unitaria m2 3,142
Cabal total d'alimentacio en el sistema de filtracio m3/dia 1.257
Superficie de filtracio total (dos filtres) m2 6,3
Cabal total d'alimentacio per hora m3/h 110
Velocitat de filtracio:
- Velocitat de filtracid 3 filtres en funcionament m/h 6,790610905
2.1. Filtres verticals de pressié de doble etapa - Velocitat de filtracié amb 2 filtres en funcionament m/h 10,18591636
TSSmitja NTU 2 Pressio de disseny Kg/lcm2 |6
TSS maxim NTU pics de 16 2.2. Llit filtrant
NTU
Cabal a filtrar diari m3/dia | 2.200 Material filtrant silex +
antracita
Hores de funcionament per dia h/dia 20 Altura de silex mm 1200
Cabal a filtrar m3/h 110 Altura de antracita mm 360
Cabal net d'aigua filtrada m3/h 110 Altura total de material filtrant mm 1560
Cabal net diari d'aigua filtrada m3/dia 1.257 Granulometria del silex mm 0,5
Caba d'aigua filtrada utilitzat per el rentat dels filtres m3/dia 83 Granulometria de la antracita mm 0,5-1,0
. ' vertical, . )
Tipus de filtre tancat Volum de silex per filtre m3 4,90
Sistema de filtracié a pressio Volum de silex total m3 14,70
mesurador . )
de cabal Volum de antracita per filtre m3 1,13
Control de la pérdua de carrega ,
d'entrada a
cada filtre
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Volum d'aigua filtrada per rentat del sistema de filtracio

Volum de antracita total m3 3,39
Densitat aparent en sec del silex Tm/m? 1,60
Pes llit de sillex total Tm 7,84
Densitat aparent en sec de la pirolusita Tm/m? 1,50
Pes llit de la pirolusita total Tm 1,70
2.3. Fase de rentat amb aire

Superficie unitaria de filtres m2 3,142
Duracio min 4
Fluid de rentat aire
Velocitat de rentat adoptada m/h 45
Cabal d'aire de rentat Nm3/h 140
Tipus de bufant instal-lada bufant d'aire
Nombre de soplants intal-lades untitas 1
Nombre de soplants en operacio untitas 1
Cabal d'aire requerit per bufant Nm3/h 140
Pressio absoluta bar 0,5
Potencia del motor Kw 5,5
2.4. Fase de rentat amb aigua filtrada

Superficie unitaria de filtres m2 3,14
Duracié min 15
Fluids de rentat aigua filtrada
Velocitat de rentat m/h 27
Cabal necessari m3/h 84,82
Cabal adoptat m3h 85
Volum d'aigua filtrada per rentat unitari de filtre m3 21,25

complet m3 63,75
3. Cloracio
Reactiu Hipoclorit sddic comercial
Concentracio 15 %
Densitat 1,23 g/cm3

Precloracié | Postcloracié
Dosi minima 1 0,5 g clor/m3
Dosi maxima 2 0,7 g clor/m3
Cabal dosificacio minim 0,30 0,15 reacty
Cabal dosificacié maxim 0,60 0,21 |reactiy
Consum a cabal minim 10,7 I/d
Consum a cabal maxim 19,3 I/d
Consum mig 15,03 I/d
Diposit emmagatzematge 500 I
Autonomia mitja 33 d
4. Coagulacioé
Reactiu Coagulant
Concentracio 100 %
Densitat 1,33 g/cm3
Dosi minima 12 g/m3
Dosi maxima 23 g/m3
Cabal dosificacié minim 0,50 | reactiu comercial/h
Cabal dosificacié maxim 0,95 | reactiu comercial/h
Consum a cabal minim 11,9 I/d

Document |. Memoria i annexes
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Consum a cabal maxim 22,8 I/d
Consum mig 17,38 I/d
Diposit emmagatzematge 500 I
Autonomia mitja 29 d
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Data recepcio: 09/01/2018 Dades client: Parametres realitzats Resultat Incertesa Unitats Limits Meétode
Data produccio: 09/01/2018 AQUATEC PROJECTOS SECTOR AGUA, (k=2)

Data inici analisis: 09/01/2018 S.A.U. Cloroform(*) <1 ugll ~(a) PNT-AC-FQ046
Data finalitzacié analisis: 18/01/2018 C/ Santa Leonor, 39 Dibromoclorometa(*) <1 ug/l ~(a) PNT-AC-FQ046
Recollida per: Técnic llersap 28037 - Madrid Benze(*) <1 ug/l 1(a) PNT-AC-FQ046
Matriu: Aigua Consum Huma MADRID 1,2-Dicloroeta(*) <1 ug! 3@ PNT-AC-FQ046
Descripcié/Comentaris de la mostra: Tr|c|c.)r.oeté + Tetracloroete(*) <1 ug/l 10(a) PNT-AC-FQ046
Pesticides totals(*) <0,05 ug/l 0.5(a) PNT-AC-FQ045
AIGUA CAPTACIO FUTURA ETAP BELL-LLOC Dichlorvos(*) <0015 ugll 01@) PNT-AC-FQ045
Parametres realitzats Resultat Incertesa Unitats Limits Meétode Hexachlorobencene(*) <0,015 g/l 0.1() PNT-AC-FQ045
(k=2) Hexachlorocyclohexane-alfa(*) <0,015 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Olor(*) ID 3@ PNT-AC-FQ034 Sulfotep(*) <0,05 ug/l 0.1 PNT-AC-FQ045
g GO ID 3@ PNT-AC-FQ034 & Diazinon() <0,05 ug/l 0.1@ PNT-AC-FQ045
5 Color(*) <5 mg/l Pt-Co 15(a) PNT-AC-FQ001 3 Fonofos() <0.05 ug/ 01@ PNT-AC-FQ045
3  Terbolesa(") 1,97 0,29 NTU 1@ PNT-AC-FQ032 3 Hexachlorociclohexane-beta(*) <0,015 ug/l 0.1@) PNT-AC-FQ045
g Conductivitat(*) 429 +11 uS/cm 2500(a) PNT-AC-FQ014 g Propetamphos(*) <0,05 Hg/! 0.1(a) PNT-AC-FQ045
g PHO) 8.23 0,11 u.pH 65-95@  PNT-AC-FQO14 g Dichlofenthion(*) <0,05 ug/l 0.1 PNT-AC-FQO045
g Amoni() <01 mg NH,/I 0.5@) PNT-AC-FQ021 ] Etrimfos(*) <0,05 ug/l 0.1() PNT-AC-FQ045
§ Recompte Coliformes totals(*) 276 ufc/100ml 10(a) PNT-AC-MB003 § Lindane-gamma(*) <0,015 ug/l 01@) PNT-AC-FQO45
% Recompte Escherichia coli(*) 17 ufc/100ml 0(a) PNT-AC-MB003 % Alachlor(*) <0,015 ug/l 0.1) PNT-AC-FQO045
g zRée%)(rp)pte Bacteris aerobis a 420 ufc/1ml 100(a) PNT-AC-MB002 g Chlorpyrifos-methyl(*) <0,05 ug/l 0.1@) PNT-AC-FQO045
S Recompte Clostridium 0 ufc/100ml 0@ PNT-AC-MB004 ¢ Fenchlorphos(’) <0,05 Hg/l 0.1@) PNT-AC-FQ045
g perfringens(*) ‘g Heptachlor(*) <0,015 g/l 0.1 PNT-AC-FQ045
E Recompte Enterococs(*) 24 ufc/100ml 0(a) PNT-AC-MB007 E Pirimiphos methyl(*) <0,05 g/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
?, Coure <0,025 mg/l 2() PNT-AC-FQ041 % Aldrin(*) <0,015 ug/l 0.1(2) PNT-AC-FQ045
% Crom <1 Hg/l 50(@) PNT-AC-FQ041 % Bromophos methyl(*) <0,05 ug/l 0.1() PNT-AC-FQ045
E Plom <1 el 10@) PNT-AC-FQ041 s Chlorpyrifos(*) <0,05 ugll 0.1(a) PNT-AC-FQ045
% Ferro <25 Mg/l 200@) PNT-AC-FQO041 %, Malathion(*) <0,05 ug/! 0.1(a) PNT-AC-FQ045
: Alumini 402 7,6 el 200() PNT-AC-FQ041 E Pirimiphos ethyl(*) <0,05 ugll 0.1(a) PNT-AC-FQ045
_ég Niquel <1 Mg/l 20(a) PNT-AC-FQO041 § Chlorfenvinphos(*) <0,05 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
E__ Cadmi <0,5 Mg/l 5() PNT-AC-FQ041 é Heptachlor epoxide(*) <0,015 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
§ Manganes 3,64 +0,65 Mg/l 400@) PNT-AC-FQ041 ; Bromophos ethyl(*) <0,05 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
g Antimoni <0,5 Mg/l 5() PNT-AC-FQ041 g Methidathion(*) <0,05 pg/! 0.1¢a) PNT-AC-FQ045
% Arsénic 1,25 +0,18 g/l 10(a) PNT-AC-FQ041 2 Dieldrin(*) <0,015 gl 0.1(a) PNT-AC-FQ045
z Mercuri <0,5 Mg/l 1(a) PNT-AC-FQ041 z Endosulfan alfa(*) <0,015 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
H Seleni <2,5 Hg/l 10(@) PNT-AC-FQ041 H Tetrachlorvinphos(*) <0,05 ug/l 0.1() PNT-AC-FQ045
Bor <0,05 mg/l 1(a) PNT-AC-FQ041 Endrin(*) <0,015 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Fluorurs(*) 0,40 mgll 1,5(a) PNT-AC-FQ002 Carbophenothion(*) <0,05 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Clorurs(*) 20,52 mg/l 250(a) PNT-AC-FQ002 DDD-p,p'(*) <0,015 g/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Nitrits(*) 0,0580 40,0062 mg/l 0,5(a) PNT-AC-FQ025 DDT-0,p'(*) <0,015 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Nitrats(*) 13,74 mg/l 50(a) PNT-AC-FQ002 Endosulfan beta(*) <0,015 g/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Sulfats(*) 55,47 mg/l 250(a) PNT-AC-FQ002 Ethion(*) <0,05 pg/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Sodi 13,1 +1,7 mg/| 200(a) PNT-AC-FQ041 DDT-p,p'(*) <0,015 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Trihalometans(*) <1 Mg/l 100(@) PNT-AC-FQ046 Azinfos ethyl(*) <0,05 pg/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Bromodiclorometa(*) <1 Hg/l ~(a) PNT-AC-FQ046 Azinfos methyl(*) <0,05 pg/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Bromoform(*) il Hg/l ~(a) PNT-AC-FQ046 Metolachlor(*) <0,015 pg/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
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Parametres realitzats Resultat Incertesa Unitats Limits Métode
(k=2)
Triazines(*) <0,05 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Atrazine desethyl(*) <0,05 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Atrazine desisopropyl(*) <0,05 pg/l 0.1¢a) PNT-AC-FQ045
Atrazine(*) <0,05 pg/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Propazine(*) <0,05 ug/l 0.1¢a) PNT-AC-FQ045
Desmetryn(*) <0,05 ug/l 0.1¢a) PNT-AC-FQ045
Simazine(*) <0,05 pg/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Terbuthylazine(*) <0,05 ug/l 0.1¢a) PNT-AC-FQ045
Sebuthylazine(*) <0,05 pg/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
Ametryn(*) <0,05 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
8 Metribuzin(*) <0,05 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
§ Terbutryn(*) <0,05 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
% Cyanazine(*) <0,05 pg/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
g Hexazinone(*) <0,05 pg/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
f§ Prometryn(*) <0,05 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
g Hidrocarburs policiclics aromatics <0,005 ug/l 0.1(a) PNT-AC-FQ045
g (PAH's)(*)
f Acenaphthalene(*) <0,005 ug/l PNT-AC-FQ045
% Acenaphthene(*) <0,005 ug/l PNT-AC-FQ045
% Acenaphthylene(*) <0,005 ug/l PNT-AC-FQ045
33? Pyrene(*) <0,005 ug/l PNT-AC-FQ045
5 Fluorene(*) <0,005 ng/! PNT-AC-FQ045
% Benzo(a)antracene(*) <0,005 pg/l PNT-AC-FQ045
ﬁ Anthracene(*) <0,005 pg/l PNT-AC-FQ045
é Fluoranthene(*) <0,005 pg/l PNT-AC-FQ045
§ Benzo (alfa) pire(*) <0,005 pg/l 0,01(a) PNT-AC-FQ045
5_}6’ Phenanthrene(*) <0,005 pg/l PNT-AC-FQ045
% Benzo (b) fluoranté(*) <0,005 ug/l PNT-AC-FQ045
% Benzolk]fluoranthene(*) <0,005 ug/l PNT-AC-FQ045
é Benzo[ghi]perylene(*) <0,005 ug/l PNT-AC-FQ045
Z» Dibenzo[a,h]anthracene(*) <0,005 ug/l PNT-AC-FQ045
% Indenol[1,2,3-cd]pyrene(*) <0,005 ug/l PNT-AC-FQ045
§ Chrysene(*) <0,005 ug/l PNT-AC-FQ045
% Cianurs totals(*) <10 ug/l 50(a) PNT-AC-FQ029
’ Oxidabilitat(*) 0,63 mg/l 5(a) PNT-AC-FQ020
Clor lliure residual(*) <0,1 mg/I 1(a) PNT-AC-FQ005
Clor combinat residual(*) <0,1 mg/l 2(a) PNT-AC-FQO005
Carboni organic total(*) 2,01 mg/l 7(a) Combustio-IR

Observacions: (*)

Aigua NO APTA per al consum, supera el valor parametric o esta fora de marges del/s parametre/s Terbolesa, Recompte Coliformes totals,

Recompte Escherichia coli, Recompte Bacteris aerobis a 22°C, Recompte Enterococs

Legislacio i/o limits establerts:

(a)RD 140/2003 i el Pla de vigilancia i control sanitaris de les aiglies de consum huma de Catalunya

Laboratori d'analisis fisicoquimics i microbiologics d'aigiies, aire, fangs, sols, fulles, farratges, pinsos,
aliments i productes agroalimentaris. Establiment Técnic Auxiliar de I'Agéncia Catalana de I'Aigua.
Laboratori inscrit amb el n® 295 com a reconegut pel DARP. Laboratori inscrit en el Registre de

Laboratoris de Salut Ambiental i Alimentaria.
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1. INTRODUCCIO

En el present annex es pretén establir un seguit de recomanacions de les diferents fases
d’execucio de les obres contemplades en el present projecte constructiu especialment aquelles

obres singulars del projecte.

Ressaltar que en tota I'actuacio6 el tipus de terreny és una grava sorrenca fina que no presenta
una gran dificultat a la excavilitat.L’dnic incovenient en quant el terreny és la preséncia de nivell
freatic. Alrededor del 4.5 metres de profunditat es deura utilitzar bombes per eixugar aquella

aigua que no permeti I'execuco de les obres.

2. MOVIMENT DE TERRES

2.1. CONDUCCIO DE CAPTACIO

Per requeriments técnics la conduccié de captacid (explicats a I'annex corresponent) té una
pendent 0.21%. Aix0 implica que una part de la conduccié quedaria per sobre del terreny
natural al seu tram final per aixo es deura deixar per sobre d’aquest una resguard minim de 50
cm per sobre de la generatriu superior.

SOL SEL-LECCIONAT DE LA PROPIA
EXCAVACIO 95% P.M

PVC U DN400 SNB.
DOBLE PARET CORRUGAT

TERRENY NATURAL

f
{
40
X2:0.10

D e

MATERIAL GRANULAR D'APCRTACIO

0.35 |, 4008 |,0.35 |
TAMANY MAXIM D'ARID 10mm

0.35
A 710 1 'l
A

VARIABLE

Jo

SECCIO TIPUS B

ESCALA 1:40

Figura 1. Seccid tipus de conduccio de la captacio.

2.2. EMBASSAMENT

2.2.1. EXCAVACIO

Per a la construccio del recinte, primerament es realitzara el replanteig per determinar la seva
posicié exacte en el terreny. Una vegada determinada la seva ubicacié, s'iniciara I'excavacio

amb una inclinacié de talussos 1:1. Una part de les terres es transportara fins I'abocador

pertinent una altra part s'utilitzara per realitzar I'explanada de tot el recinte que es troba a una

cota superior a I'actual, exactament a un metre.

2.3.ETAP

2.3.1. EXCAVACIO

Per a la construccio del recinte, primerament es realitzara el replanteig per determinar la seva

posicié exacte en el terreny. Una vegada determinada la seva ubicacio, s'iniciara I'excavacio.

Per a I'excavacio de cara a I'execucié del pou de bombes de I'etap, un cop retirada la primera
capa de reblerts es procedira a I'excavacio de les graves. Als estrats de graves i sorres fins a
una profunditat de 1.5 metres durant I'execucié de les obres es podran deixar amb un talus
H:V/1:3, d’acord el que estableixi la direccié facultativa. Quan les profunditats siguin majors

caldra estintolar o fer prerases.

3. ESTRUCTURA DE FORMIGO

3.1. LLOSA EMBASSAMENT

Es deura organitzar per la direccié facultativa I'execucié de cada unes de les peces de formigé
que configuren el fons de I'embassament amb les seves corresponents juntes de dilatacié i
retraccid, segons correspongui d’acord als planols. Els talussos de formigé de 'embassament

tindran un inclinacio 2:3.

3.2. OBRA CIVIL: ETAP, DIPOSIT | ARQUETA DESGUAS GENERAL

3.2.1. ETAP

Primer s’executara el pou de la ETAP. Un cop excavat I'espai del pou, es procedira a I'’encofrat
de la llosa inferior mitjangant planxes que se sostindran mitjangant puntals que suportaran les
forces estatiques del formigd mentre qualli. Un cop instal-lat I'encofrat, es procedira a col-locar
larmadura. A fi de mantenir el recobriment del formigd amb la cara inferior de la llosa, es
col-locaran tacs que formigé sobre el qual es recolzara I'armadura. Es important deixar
previstes les esperes amb que s’armaran posteriorment els murs verticals i que asseguraran la

connexio entre ambdos elements.

Seguidament es procedira a formigonar la llosa mentre vibra el formigé a fi de fomentar que
aquest es reparteixi bé per tota la superficie, s’adhereixi a les barres metal-liques i seviti

I'aparicié de coqueres. Finalment, s’anivellara el formigé de la cara superior.

Quan el formigé de la llosa hagi quallat, es procedira a I'encofrat dels murs del pou tot seguint

un procediment similar que la llosa, amb la particularitat que aquest encofrat ha de preveure 3
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forats: canonoada de de sortida DN300, canonada desguas de fons DN400 i col.lector de

desguas genera DN630.

Un cop encofrats els murs, es procedira a formigonar-los per tongades que s’aniran vibrant a fi
d’assegurar un bon repartiment del formigd, una bona adheréncia amb entre 'armadura i el

formigé i evitar I'aparicié de coqueres.

Cal esmentar que en el punt on es prevegin juntes, s’hauran de preveure water-stops per tal

d’assegurat I'estanqueitat de tota I'estructura.

Aquests procediments descrits per a I'execucié de les obres de formigdé armat es repeteixen en
els diferents elements constructius inclosos en el present projecte i per tant, no es considera

tornar-los a repetir per a cadascuna dels elements:

e Estructura de I'etap
o Diposit de regulacio
e Arqueta de desguas general

Un cop executat el pou de bombes, s’executara la sala de I'etap, seguint els procediments
analegs descrits préviament, amb els seglient ordre: Llosa fonamentacio, pilars, tancament de

mur de bloc, bigues+llosa superior.

Es realment important compactar bé les terres al trasdés del murs del pou de I'etap. El terreny
que es trobara sota la llosa de fonamentacié de la sala de I'etap es deura de barrejar amb
formigd en massa o grava-ciment amb I'objectiu de donar-li una rigidesa extra al terreny. El fet
de no executar aquesta “cunya” tal i com figura als planols es podrien produir a la llarga

assentaments diferencials i esforgos no dessitjats sobre I'estructura.

FORMIGO ARMAT VOLADIS CURT IFE 260

HA—30/8/20AV \

Al cloR

T P D P T FET ) R T

®
I
|
|
I
|
|

238,15

e

TERRENT NATURAL EXISTENT. /.

RESLERT AMH MATERISL ADECUAT
DE L4 PROPIA EXCAVACIO

ACER DIN4DG
EYC_U DN200 SNELC
%

SRR

CFORMIGG ARMAT & NN
HA—30/8,/20,1v JTOT\ ARTIEICIALCY

FORMIGE ARMAT
HA-30/8,/20/1¥

_ FORMIGO DE NETEJA
e e T

ecrAI DD

Figura 2. “Cunya” de formigd en massa o grava-ciment sota la llosa de I'etap i al trasdés del mur.

3.2.2. DIPOSIT DE REGULACIO
El procediment d’exectuar I'estructura de formigé és similar a la descrita a I'apartat 3.2.1.

L’ordre d’execuci6 és el segient: llosa fonamentacid, murs i plaques alveolars.

3.2.3. ARQUETA DE DESGUAS GENERAL

El procediment d’exectuar I'estructura de formigé és similar a la descrita a I'apartat 3.2.1 amb la
particularitat que la tapa superior es recolza sobre els murs de I'arqueta mitjangant neoprens.

La llosa superior s’executara a part i es moura a la seva situacio definitva.

4. CONDUCCIONS

Totes les conduccions de poca pondaria es realitzaran en talusos H:V/1:3. En aquells casos on
I’'exavacio sigui més profunda com el col.lector general de desguas es realitzara una estrebada

per tal de reduir lla projeccié de I'excavacio en superfiice.
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Projecte d’urbanitzacio per a la construccié de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

1 INTRODUCCIO

El present annex recull els calculs estructurals realitzats pel disseny d’'un seguit d’estructures
presents al “Projecte d’actuacié especifica d’interés public en sol no urbanitzable per a la
construccié de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme
municipal de Bell-lloc d’Urgell’. Les estructures calculades sén les segients:

- Diposit de regulacié cobert de capacitat 1500 m?.

- Estacié de tractament d’aigua potable (ETAP) per a una producci6 d’aigua de 40 m?¥dia

amb pou de bombes i habitacle pels tancs de clor.

- Arqueta de desguas general del sistema

- Llossa de fonamentacié de 'embassament.

2 NORMATIVA UTILITZADA

La normativa utilitzada per realitzar el present annex ha sigut la seguient:

- EHE-08. Instrucciéon de Hormigdn Estructural. Ministerio de
Fomento.
- EAE-11 Instruccién de acero estructural. Ministerio de Fomento.

- CTE-DB-SE-AE “Acciones en la edificacion”. Ministerio de Fomento.

- CTE-DB-SE-C “Seguridad estructural cimientos”. Ministerio de Fomento.

- CTE-DB-SE “Seguridad estructural”. Ministerio de Fomento

- BS8007 “Design of concrete structures for retaining aqueous liquids”
-  EC-2 Parte 3 “Proyecto de estructuras de hormigon. Parte 3: Depdsitos y

estructures de contencion”

3 DESCRIPCIO DE LES ESTRUCTURES

3.1DIPOSIT DE REGULACIO COBERT

El diposit regulacié que és de formigd armat in situ esta constituit per dos gots de dimensions
interiors 14.20x10.20m i un cambra de valvules de dimensions interiors 6.00x2.10. L’altura
maxima de l'aigua en explotacio és de 5.5 metres i la cota del sobreeixidor es troba a 5.6
metres. Tot el dipdsit descansa sobre una llosa de fonamentacié de 0.45m de cantell i aquesta
sobre una capa de formigé de neteja de 0.10m d’espessor per tal de regularitzar la superficie
d’assentament del dipodsit. Els murs del diposit sén de 0.40 metres de cantell i la coberta es

troba formada per un forjat de plaques alveolars més capa de compressio de cantell

0.25+0.05m. Aquestes plaques alveolars tenen una llum de 10.5m. El diposit es troba soterrat

1.76 metres.
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Figura 1. Algat del diposit d’aigua potable.

3.2ESTACIO DE TRACTAMENT D’AIGUA POTABLE | POU DE BOMBES DE
L’ETAP

L’ETAP que esta dissenyada totalment en formigd in situ respon a un edifici constituit per una
estructura porticada amb 10 pilars de 0.40x0.40m i bigues que lliguen els pilars de 0.4x0.6m. La
coberta que és inclinada és una llosa de 0.2 metres d’espessor. Les dimensions interiors de
PETAP s6n 13.70x6.40m amb una algada maxima de 6 metres. L'ETAP també disposa de un
pou de bombes de dimensions interiors 6x2x6.30m. Aquest pou de bombes té una llosa de
fonamentacié de 0.45m i uns murs de 0.40m. Els pilars disposen de voladis curt per poder
situar les bigues metal-liques que serviran per poder instal-lar I'elevador de carregues que
permetra moure els filtres dintre de I'ETAP. El tancament és mur de bloc amb cel-les armades
convenientment. Aquest té un revestiment de madé amb una aparenga similar a 'ETAP actual.
Annexat aquest edifici hi ha un habitacle per mantenir els recipients de clor i els lavabos de la
futura ETAP. Aquest habitacle té una coberta metal-lica constituida per IPE120 i IPE100 i xapa

greca da.

FVCU DNEDD SHED

SECCIO BB
ESCALA 1100

Figura 2. Algat del la ETAP i pou de bombes
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Projecte d’urbanitzacio per a la construccié de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

3.3ARQUETA GENERAL DE DESGUAS DEL SISTEMA

Es tracta de I'arqueta que es troba en frenat de 'ETAP i que rep tot les aiglies de rebuig del
sistema. Es tracta d’una arqueta de dimensions interior 2 x 2 amb un al¢ada interior de 6.50

metres. Els murs sén de 0.30m i la llosa de fonamentacié de 0.35m.

Figura 3. Algat arqueta de desguas general.

3.4LLOSA FONAMENTACIO EMBASSAMENT

L’embassament de capacitat 26000 m? utilitza el formigd com a element per retenir l'aigua. Les
dimensions interior a cota de coronacié son de 97.00x72.40 metres. La llosa de fonamentacié
de 'embassament esta constituida per un seguit de pastilles de formigd que intercal.len juntes
de dilatacié i de retracci6. Aquesta llosa es troba armada amb una quantia suficient perque el
grau de estanqueitat sigui 'adequat per retenir les aigulies i per fer front al I'accié de la

supressio en situacions de buidatge total de 'embassament.

258.60 NIWELL DE
- CORONACIS

238.00 E —

237.35 NWELL MAXIM MORMAL D'EXPLOTACIS (NMM)

]

CENCNADA sa!

Figura 4. Seccid de I'embassament al punt del desguas de fons.

4 INFORMACIO GEOTECNICA

Per a la redaccié del present projecte, s’ha utilitzat un estudi geotécnic encarregat per
INCASOL i realitzat previament a la redaccié del present projecte . Aquest ha permés

caracteritzar els diferents estrats presents al sol.

41EMPLACAMENT

Tot les estructures es troben al terme municipal de Bell-lloc d’'Urgell. Concretament, es vol
desenvolupar tot el projecte a la parcel.la que llinda amb la parcel-la de les actual instal-lacions
de 'ETAP de Bell-Lloc d’Urgell (embassament, ETAP i diposit). Les estructures calculades en el
present projecte es troben en properes al sondejos S-3 i S-4. La seglent figura mostra 'ambit
d’actuacié del projecte i la localitzacié dels sondejos ja esmentats.

Figura 5. Ambit d’actuacié del projecte.
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Projecte d’urbanitzacio per a la construccié de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

] . 4.3CARACTERITZACIO DEL SOL
4.2DESCRIPCIO DEL SOL
D’acord amb I'estudi geotécnic, hi trobem un primera coberta d’'un 0.20m de sorra gravosa de
421 Sondejos color marr6 amb restes vegetals i la resta fins a una profunditat de 6.00 metres

. L D . . aproximadament hi trobem una grava sorrenca de color marrd grisenc a clar amb indicis d’argila
A continuacio es presenten les columnes estratigrafiques dels sondeigs S-3 i S-4.
cimentada (soOl quaternari).

— PROJECTE S DADES DEL SOLICITANT:
GE‘_—J‘ ANNING ESTUDI GEOTEGNIC DELS DOS AVEITS PER A LAUBICAGIO DE 5=3 Clent: INCASOL= INSTITUT CATALA DEL SOL
T S — : | sonpeie et S
o oo “ew oo ERUESTPE L Tal i com especifica I'estudi geotécnic, el sol que hi tenim present és del tipus granular i es pot
PERFORACIS | _ é ® % Mnsjragsw ASE
NEEIIEE DESCRIPCIO DEL TERRENY A B ey senes i caracteritzar amb els seglients parametres:
Ele|s |z = oy e e Bt
REBLERT: Scrra gravosa de color marrd amb restes vegetals.
SOL QUATERNARI . .
Graw e o ok aeono & ch anb s el - Coeficient de balast ks = 120 MN/m?3
o | - Cohesio ¢’=15 kKN/m?
st |3 e
2 e - Pes especific y; = 20 kN/m?3
ss e - Coeficient de fregament intern 8’= 38-40?
¢ s | Es detecta la presencia de nivell freatic a partir de les fondaries compreses entre 4.0 i 5.0m.
425 (Bur)
- . L’aigua no és agressiva al formigo.
o NF: 5,00 m >
FINE &NNNFIR A NE m 805 (But i
Taula 1. Sondeig 3 realitzat pel projecte on es troba I'ETAP 4.4CONDICIONS DE FONAMENTACIO
Tant el diposit d’aigua potable com 'ETAP resten sobre una llosa de fonamentacié. Ambdues
,/,/‘35 PROEME: . - i DADES DEL SOLICITANT . i , . . y .
GEG—~NING e e aAron ere | )= clent WCASEL NSTIUT CATALABEL SO lloses descansen sobre I'estrat de graves sorrenca ja caracteritzada a I'apartat anterior.
22 pam g 1 i i | A TREUNEP L AR, | SONDEIG Pt S—
DDESDELESTURE . 17102017 “”;;:2 7““““,:;fz%ﬂlﬂﬁsagl — ERNEST PANAREDA conitar_JUAN FRANCISCO
e gl 2] e coinen | w0 boowed 53 | e O Per la consideracio de la interaccio de rigidesa sol-estructura s’ha realitzat un model de Winkler
i IS DESCRIPCIO DEL TERRENY * * oo i
ZIE|E[eE|E| 5 we | £l amb un coeficient de balast kso pel tipus de sol que hi tenim present. Per a poder utilitzar aquest
REBLERT: Sorra fina marrd amb abundant grava | graveta dispersa, . . . . ., .
] soowmn valor es necessari corregir el parametre amb la geometria de la fonamentacié (Terzaghi) per
rava somenca de color gris molt clar, Notablement cimentada,
' després, d’acord amb el que estableix el “CTE-Seguridad Estructural Cimientos, determinar el
e coeficient de balast de I'estructura segons el tipus de sdl ja sigui granular o cohesiu.
T S’ha utilitzat el seglents coeficients de balast per cada una de les lloses de fonamentacio de
) T I'estacio de bombament:
5 ]
; s Localitzacio k30(MN/m?) b (m) L (m) Kv,granular (kN/m?)
FI DE SONDEIG 5,55 m e ] e
Llosa fonamentacié Diposit 120 12.00 30.60 25133.00
Taula 2. Sondeig 4 realitzat pel projecte on es troba la planta de pretractament.
Llosa fonamentacié ETAP 120 7.00 14.00 27189.00
Llosa fonamentaci6 Arqueta Desguas General 120 2.80 2.80 36773.00

Taula 3. Coeficients de balast utilitzats pel calcul estructural.
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D’altra banda les carregues admissibles dels estats on reposen les estructures son les

seglents:

Per a lloses amb un ample igual o inferior a 25m la tensié admissible del terreny és de 150
kN/m?, suposant una assentaments maxims admissibles de 50mm. Es considera una tensio pic
de 1.25:qaim=187.5 kN/m?.

4.5PARAMETRES GEOTECNICS

Els parametres geotécnics del reblert que s’han utilitzat pel dimensionament de 'estructura sén

els seguents:

- Pes especific reblert yi= 20 kN/m?
- Pes especific del reblert submergit y'i= 10 kN/m?
- Angle de fregament intern 8=40°

- Cohesio nul.la. ¢’=0

4.6 AGRESSIVITAT DELS SOLS

Les ubicacions del dipodsit i 'ETAP no presenten cap tipus d’agressivitat del sol, tal i com

especifica I'estudi de geotécnia.

4.7SISMICITAT

Ens trobem a una zona on I'acceleracié basica deguda al sisme es menor a 0.04 vegades
I'acceleracié de la gravetat. Tal i com estableix, NSCE, no és menester considerar I'efecte de
sisme sobre estructures d’importancia normal (ETAP) i especial (DIPOSIT) al present projecte.

5 DURABILTAT

5.1VIDA UTIL

Les estructures que es calculen al present annex sén estructures de enginyeria civil de

repercussio economic mitja; per aquest fet es considera una vida util nominal de 50 anys.

5.2CLASSE D’EXPOSICIO

D’acord amb 'EHE-08, tant el dipdsit com I'etap tenen una classe general d’exposici6 del tipus
IV (corrosié per clorurs) per tractar-se d'instal-lacions en contacte amb aigua amb clorurs.

Pel que fa a I'arqueta de desguas, pou de bombes i 'embassament el tipus d’exposicié sera del
tipus lla+Qa (corrosid d’origen diferent dels clorurs) per ser un tipus d’estructura soterrada i/o
submergida i contenir un liquid (aigua no potabilitzada) que pot degradar lentament les

estructures de formigé (classe especifica de exposicio Qa).

5.3QUALITAT DEL FORMIGO

Degut a les classes d’exposicid a les que estan sotmeses les estructures de formigo, la
Instruccié espanyola recomana que el formigd tingui una resisténcia minima caracteristica de
30 N/mm?

5.4RECOBRIMENT NOMINAL DE LES ARMADURES PASSIVES

El recobriment nominal (rnom) de les armadures passives esta constituit per dos parametres que
son el recobriment minim (rmin) en funcid del tipus d’exposicio, tipus de cement, resisténcia
caracteristica del formigé i vida util de les estructures i un marge de recobriment (Ar) en funcié

del nivell de control d’execucio.

Per les estructures amb un ambient del tipus IV, considerant un formigd amb adicié de

microsilice superior al 6% o cendres volants superior al 20% o equivalent:
- Un recobriment minim (rmin) de valor 35mm.

- Un marge de recobriment (Ar) que en el cas d’elements executats in situ amb nivell

intens de control d’execucié és de Ar =5 mm.
Aixi doncs, el recobriment nominal (rmom) de les armadures passives és de 40 mm.

Per les estructures amb un ambient del tipus lla+Qa, considerant un formigé amb adici6 de

microsilice superior al 6% o cendres volants superior al 20% o equivalent:
- Un recobriment minim (rmin) de valor 40mm.

- Un marge de recobriment (Ar) que en el cas d’elements executats in situ amb nivell

intens de control d’execuci6 és de Ar =5 mm.
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Aixi doncs, el recobriment nominal (rnom) de les armadures passives és de 45 mm.

5.5AMPLE DE FISSURA MAXIM ADMISSIBLE

Existeixen diversos criteris per determinar 'ample de fissura de cadascuna de les estructures

present al projecte:

5.5.1 Per durabilitat

D’acord amb I'EHE-08, pel tipus d’agressivitat quimica present a l'aigua i amb l'objectiu de
reduir al maxim l'obertura de les fissures perqué I'afeccié a les armadures passives sigui

minima es considera el seglient ample de fissura:

Per I'ambient IV:

- w=0.2mm

Per 'ambient lla+Qa

- w=0.2mm

5.5.2 Per estanqueitat

Tal i com estableix EN 1992-3 (2006) Eurocode “ Design of concret estructures — Part 3: Liquid
retaining and containment structures”, I'ample de fissura per estanqueitat per estructures
classificades amb la classe d’estanqueitat 1 (diposit del projecte) es defineix en funcié del rati
pressié hidrostatica ho amb I'espessor del mur h. Aquesta classificacié suposa que les fuges

d’aigua es limiten a una petita quantitat i sén acceptables algunes zones humides.

NOTE The value of wy for use in a country may be found in its National Annex. The recommended values for
structures retaining water are defined as a function of the ratio of the hydrostatic pressure, hp 1o the wall thickness of the
containing structure, h. For hp/h £ 5, wyy = 0,2 mm while for hp/h 2 35, wy; = 0,05 mm. For intermediate values of hp/h,
linear interpolation between 0.2 and 0,05 may be used. Limitation of the crack widths to these values should result in the
effective sealing of the cracks within a relatively short time.

Figura 6. Extracte Eurocodi EN-1992-3 (2006)

Aixi doncs, suposant uns murs d’'un espessor de 0.40m i una pressié hidrostatica de 5.5 mca.

Obtenim que el maxim ample de fissura per estanqueitat és de 0.16mm.

hD (m) 5.5 m
h (m) 04 m
hD/h 13.75

wk,1 (mm) 0.16 mm

Taula 4. Ample de fissura maxim per estanqueitat.

5.5.3 Efecte gelada — sequedat

D’acord el tipus de clima present a la zona del pla d’'Urgell on durant les estructures poden
estar esposades a alternances d’humitat-sequedat o gelades, I'ample de fissura maxim
recomanable per aquest tipus de situacions és de 0.1mm.

5.5.4 Ample de fissura maxim admissible de les estructures del projecte

La seguent taula descriu els maxims amples de fissura admesos per cadascuna de les

estructures.
Localitzacio Classe d'exposicio Criteri Cares wmax (mm)
Diposit v Alternanca humitat - sequetat o Ambdues 01
gelades
v Durabilitat Interior 0.2
ETAP
lla Durabilitat Exterior 0.3
lla+Qa Estanqueitat Interior 0.1
Pou bombes
lla+Qa Durabilitat Exterior 0.2
lla+Qa Estanqueitat Interior 0.1
Embassament
lla+Qa Estanqueitat Exterior 0.1
. lla+Qa Durabilitat Interior 0.2
Arqueta desguas general
lla Durabilitat Exterior 0.3

Taula 5. Ample de fissura maxim permés de les estructures del projecte

6 MATERIALS

6.1 CARACTERISTIQUES DEL FORMIGO

Per als elements estructurals s’ha considerat els seglents tipus de formigo:

Localitzacio Classe d'exposicio
Diposit HA-30/B/20/IV
ETAP HA-30/B/20/IV
Pou bombes HA-30/B/20/lla+Qa
Embassament HA-30/B/20/lla+Qa
Arqueta desguas general HA-30/B/20/lla+Qa

Taula 6. Caracteristiques del formigo dels diferents elements estructurals.
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6.2CARACTERISTIQUES DE LA ARMADURA PASSIVA

Tota 'armadura de I'obra és passiva amb les seglents caracteristiques:

Localitzacié Designacio ce (MPa) E (MPa) a(ct)

Atotes les estructures calculades al

present annex B-500-8 500 200000 12107

Taula 7. Caracteristiques de I'armadura passiva.

6.3CARACTERISTIQUES DEL MUR DE BLOC

Pel tancament de I'etap s'utilitzara bloc de formigd. El mur de bloc es realitza amb blocs de
formigd de dimensions 40x20x20cm. Per tal d’executar les pilastres i congrenys que hi ha
integrat dins del mur de bloc s’utilitzara formigé HA-25 amb armadura passiva B500S.

6.4CARACTERISTIQUES DE LES PLAQUES ALVEOLARS

Pel forjat de la coberta s'utilitzen plaques alveolars prefabricades de formigé pretesat de 25cm.

Les caracteristiques técniques de les plaques alveolars son les seglents:
1.— PLACA PP--25

Pesicion Armedurcs
otos en mm

4 il il 4+ —217 M
| L 0 — 200 A3

C
[ L | —765 &2
- -+ =+ —_ —d465 Al
—0

Dimensiones en mm.

a | bl | b2 |b3|bé| c | d|e| f]|ag L h i j k
PLACA|1150 |-142 | 112 | 78 76 | 1198 250 | 20 30 137: 13 50 12 8
PP-25 L m n p ri r2 r3 r4 r5 ré KN/m PESQ KN/t

20 28 26 13 40 75 10 90 10 38 3.89 3.24

% ‘||.T"'.'£'T"1’: S -
HOJA @ DE 21 Version 2 2010 | B i
s TIPOS DE PLACA 251 0 3 254 0 B 25.7 a 9
o
=
g HORMIGON PREFABRICADO [HP-40/P/12/() o N y Qa)(*)|HP-40/P/12/(1 o W y Qo)(*}|HP-40/P/12/(1 a N y e)(*)
f 2
+ HORMIGON "IN SITU™  [HA-25/B/16/(| o ¥ y Qo)f*) |HA-25/B/18/(i o V y Ga(*)|HA-25/B/16/(1 o N y Qa)(*)
2 ARMADURAS D. UNE Limite eigstico [ Cerae Unitario
ul =
¥ z i 2
2 Longitudinales v ,ggg 27 1675 N/mm 1860 N/mm
G —
Transversales _— _— —

Taula 8. Caracteristiques de la placa alveolar.

6.5CARACTERISTIQUES DE L’ACER

Les caracteristiques de I'acer present a I'obra son les seguents:

Localizacion Designacion oy (MPa) E (MPa) a(°C)
Perfils laminats S-275-JR 275 210000 1.2-10°°
Chapas S-275-JR 275 210000 1.2-10°°
Perns B-500-S 500 200000 1.2-10°

Taula 9. Caracteristiques de l'acer utilitzat.

6.6 COEFICIENTS DE MINORACIO DELS MATERIALS3

A continuacié es presenten els coeficient de minoracié dels materials utilitzats pel calcul

estructural de les estructures del present annex:

Material Situaci6 persistent | Situacié accidental
Formigo 1,50 1,30

Acer corrugat 1,15 1,00

Acer laminat 1.05 1.05

Taula 10. Coeficient de minoracié dels materials.
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7 BASES DE CALCUL

7.1ACCIONS PERMANENTS DE VALOR CONSTANT

7.1.1 Pes propi de les estructures

Pes propi de la propia estructura, en el nostre cas es formigé armat y.=25 kN/m?.

7.1.2 Carrega morta sobre la coberta

Aquesta carrega correspon amb les accions degudes a les capes sobre les plaques alveolars

que configuren la coberta del dipdsit de regulacio..

Figura 7. Detall coberta de la sala de bombes.
El valor total d’aquesta carrega és de 4.75kN/m?2, que corresponen amb 1.25kN/m? per la capa
de compressio de 5cm, 2.00kN/m? pel formigo de pendents (amb un espessor com a maxim de

10cm) i 1.50kN/m? per les graves (amb un espessor de 5 cm).

Sobre la llosa de formigd armat de 0.2 de cantell que configura el forjat superior de I'etap s’ha

considerat una carrega morta de 3 kN/m? (teulada, impermeabilitzacions...)
7.2ACCIONS PERMANENTS DE VALOR NO CONSTANT

7.21 Empenta del terreny

Hi podem trobar dues situacions pel que respecta a 'empenta del terreny:
- Cassec.
- Cas humit, quan el nivell freatic es situa a la cota de superficie o a una cota on es
produeix afeccié de I'estructura de calcul.

L’expressid que segueix I'empenta de terres és la seglent:

Cas sec
Et=Koyiz + C

Cas humit

Ei=Koy'iz + C

On:
- Ko és el coeficient dempenta al repds que depén de I'angle de fregament del reblert
que hi tenim present en cada cas.
- Vyités el pes especific del terreny en cas sec de valor 20 kN/m?3.

- Yt és el pes especific del terreny en cas submergit de valor 10 kN/m3.

7.2.2 Pes del terreny

Els pes especific del terreny que actua sobre les punteres de les estructures és de 20 kN/m?.

7.2.3 Empenta hidrostatica

Tenim tres casos d’empenta hidrostatica en funcié d’on actua:

- A les cares interiors del dipdsit actua I'empenta hidrostatica deguda a l'aigua ja

potabilitzada.

- A les cares interiors del pou de bombes i a l'arqueta de desguas general actua

I’empenta hidrostatica deguda a 'aigua crua.

- L’'empenta hidrostatica deguda a l'aigua freatica actua sobre les cares exteriors en

aquells casos que correspongui.

Per tota l'aigua del present projecte amb independéncia de la seua naturalesa s’ha considerat

un pes especific de 10 kN/m?

7.24 Pes aigua

Sobre les lloses de fonamentacio del diposit, del pou de I'etap i I'arqueta general de desguas es

considera el pes de I'aigua actuant amb un pes especific de 10kN/m?2.

Pagina 10

Document I. Memoria i annexess. Annex 11: Calculs estructurals



Projecte d’urbanitzacio per a la construccié de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

7.2.5 Supressio

Aquesta accié actua sobre la cara inferior de la llosa de fonamentacié del pou de I'etap i de
larqueta general de desguas. El valor d’aquesta accié correspon al valor de I'empenta
hidrostatica en aquest punt.

7.2.6 Retraccio

Per tal de considerar I'efecte de la retraccio sobre el dipdsit s’ha considerat que les carregues
térmiques equivalents que actuaran paulatinament durant la vida util de I'estructura tindran un

valor maxim equivalent a (suposant un enduriment normal del formigo):

- Llosa fonamentacié decrement uniform de -10.73C
- Mur del dipdsit -10.86 °C

7.3ACCIONS VARIABLES

7.3.1  Sobrecarrega d’us en zones d’accés comunitaries

Per a la consideracié de situacions de manteniment o reparacié d’alguns elements, s’ha
considerat que sobre llosa inferior de la sala de I'etap actua un sobrecarrega de 5 kN/m?

7.3.2 Accions de transit

Les carregues degut al transit en superficie actuen també actuen com a empenta lateral
Aquestes carregues laterals actuaran mitjangant el coeficient de empenta del terreny en repos.
Afegir que aquestes carregues poden actuar tant en fase de construccié com en fase de servei.

Carregues de transit sobre el terreny tenen un valor 10 kN/m?2.

7.3.3 Neu

L’actuacio de la neu sobre les cobertes del dipodsit i de I'etap té un valor de 0.5 kN/m?, tal com
estableix el CTE al document d’accions.

7.3.4 Vent

D’acord amb el CTE, I'actuaci6 el vent per kN/m? sobre els murs del diposit i el tancament de

I'etap té la seglient expressio:

Qe = Qp-Ca- Cp

De forma simplificada es considera que el vent actua com a pressié en una cara i sobre la resta
com a succié. Aixi doncs tindrem, quatre casos d’actuacié del vent per cadascuna de les

estructures tractades. El valor absolut d’aquesta forga sigui succio o pressio és de 1 kKN/m2

7.3.5 Accions dels equips sobre les estructures

S’ha considerat I'accié dels equips que s’instal-len sobre les estructures calculades del present
projecte. Sobre la 'ETAP hi trobem tres filtres que formen part del procés amb un pes unitari de
20 kN que és el pes equivalent a un filtre de 2 Tn.

7.3.6 Temperatura

La temperatura s’ha considerat tant sols al linici de la retraccio del formigd com efecte
desfavorable. Durant la vida util 'efecte és despreciable degut a les dimensions de I'element
estructural present.

7.4COMBINACIO D’ACCIONS

Les accions anteriors son les que es combinen en funcié de la seva naturalesa per a obtenir les
combinacions d’accions (ELU i ELS) que s'utilitzaran per dissenyar adequadament les

estructures del present annex.

7.4.1 Estats limits ultims

7.4.1.1 Situacioé persistent

ZVG,] Gy ; +27G*,j'G:,j +701 Qus +Z7/Q,i Woi Q.

j>1 i21 i>1

7.4.1.2 Coeficients de seguretat per les accions en ELU

La taula seguient mostra els coeficient de seguretat per la combinacié d’ELU.

Tipus d'accié Situacio persisent
Efecte favorable Efecte desfavorable
PERMANENT Constant Yo =1,00 Yo =1,35
PERMANENT No Constant Yo =1,00 Yo =1,50
VARIABLE Yo =0,00 Yo =150

Taula 11. Coeficients de seguretat per ELU
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7.4.2.5 Coeficients de simultaneitat de les accions variables
7.4.2 Estats limits de servei

Accié Wo W1 Y2
7.4.2.1 Combinacié caracteristica

Transit 0.75 0.75 0.00
ZVG,] Gy +Z7G*,j'Gk,j + 701" Qu, +Z7Q,i Woi Qi Manteniment sobre coberta 0.00 0.00 0.00

j>1 j21 i>1
Neu 0.50 0.20 0.00
7.4.2.2 Combinacié frequent Vent 0.60 0.50 0.00
Temperatura 0.60 0.50 0.00

Z7G,j 'Gk,j +Z7/G*,j'G;,j + Vo1 Vs 'Qk,i +Z7/Q,i Wi 'Qk,i

Taula 13. Coeficients de simultaneitat de les accions variables.

=1 j=1 i>1
7.5ARMADURA MIiNIMA
7.4.2.3 Combinacié quasi-permanent A continuacié es detallen els criteris seguits per la determinacié de les armadures minimes de
les estructures de formigd del projecte. Els armats minims compleixen amb I'objectiu principal
D 765 Guy + 2 Ve G T2 Yai Wai Q. de dotar de ductilitat a les seccions i evitar la ruptura fragil (minims mecanics) i de controlar els
& & .
= = - esforgos derivats de les deformacions no tensionals com soén la reologia i la temperatura amb
I'objectiu de que la fissuracid no sigui excessiva tant per criteris de durabilitat com per
7.4.2.4 Coeficient de seguretat per les accions en ELS filtracions.
7.5.1 Armadura minima mecanica
Tipus d'accio Caracteristica, freqiient, quasi-permanent c
Es un criteri normatiu dotar de ductilitat suficient a les seccions de formigé armat, de manera
Efecte favorable Efecte desfavorable que no es produeixi una ruptura fragil (no previsible). Per aix0 es determina la armadura
PERMANENT Constant Yo =1,00 Vo =1.00 necessaria per absorbir el salt tensional amb el moment de ruptura. D’acord amb el que
BERMANENT No Constant Vo =100 Vo =100 estableix la EHE-08 les armadures minimes mecaniques son les seglents en funcié dels
elements estructurals, el tipus de formigd i el tipus d’armadura passiva utilitzats al projecte:
VARIABLE Yo =0,00 Yo =1,00
Taula 12. Coeficients de seguretat per ELS. - Llosa de fonamentaci6 de cantell 0.35m precisa d’'una quantia mecanica de
6.44cm2/m.
- Llosa de fonamentaci6 de cantell 0.40m precisa d'una quantia mecanica de
7.36cm2/m.
- Llosa de fonamentaci6 de cantell 0.45m precisa d'una quantia mecanica de
8.28cm2/m.

- Mur d’espessor de cantell 0.35m precisa d’'una quantia mecanica de 6.44cm2/m.
- Mur d’espessor de cantell 0.40m precisa d’'una quantia mecanica de 7.36cm2/m.
- Llosa de cantell 0.20 precisa d’'una quantia mecanica de 3.68cm2/m.

- Biga de dimensions 0.4x0.6m precisa d’'una quantia mecanica de 4.42cm2.

- Pilar de dimensions 0.4x0.4m de 2.94cm?2.
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7.5.2 Armadura minima geomeétrica

L’armadura geométrica minima és aquella que permet controlar I'ample de fissura, en concret
per I'accid no controlada de la reologia i la temperatura. Amb aquesta armadura minima es

pretén minimitzar I'efecte de les coaccions imposades a la massa de formigé al seu moviment.

La col-locacié de juntes completes per a permetre la lliure deformacié completa de les peces de
formigé resultaria impossible perqué seria necessari col-locar-ne a distancies d’'uns 5 metres.
Per aixd es realitza un calcul de 'armadura que manté un ample de fissura viable, el minim

geometric.

7.5.2.1 Diposit

Pel cas del dipdsit aquesta armadura és important pels elements massius com és la llosa de
fonamentacio en les dues direccions i I'algat dels mur en sentit horitzontal.

Primer de tot, s’ha de determinar quina part de la massa de formigé es troba coartada i quina
part pot moure’s lliurement, sense cap tips d'impediment. Les arees de referencia de les

quanties es poden obtenir de la seglient taula:

ESPESOR ESPESOR ESFESOR
SPESC S SPES /i
MUROS EFECTIVO LOSAS SOBRE REAL B
(mm) (mm) (ZONA SOMBREADA
EXCLUSIVAMEN TE)
4
¥ i
e
h /'—_____T,L é h h/2
A z
h % 500mm ==l
h
sl —— h,=
;L 3
: i [ 1"' 300 <h < 500
I : iiiiii ! ) h, =100
]
- - |
o 500 h
i,
=0 =t | | EzmEEel - h, =250
[ h> soomm i i g h > 500 N 100
b - 2=

Existeix una primera condici6 a imposar a aquesta armadura minima, que és la de no
plastificacid de la mateixa evitant aixi la ruptura fragil; aquesta condicié és equivalent a la
ductilitat mecanica: s'obté per aplicacié de I'equilibri en traccioé pura de la massa de formigo
amb I'armadura. Es directe d’obtenir que en el cas de flexio, per equilibri s'obté que I'armadura
necessaria és del 1.8 per mil, tal i com recull la EHE-08. Ara b€, aquest valor no pot ser

suficient en deposit ja que condueixen a amples de fissura no acceptables.

Les fissures es produeixen principalment pels moviments imposats de major importancia: la
contraccio térmica que es produeix durant els primer cinc dies (I'origen es troba a la retraccid

instantania), per salt termic durant el fraguat i els moviments térmics durant servei. Plantejat la

llei de formacio de fissures i I'equilibri entre la massa de formigoé i la tensio d’acer s’arriba a la
seglent expressio:

J ¢
ct . . P
8( 7 IO}H!’H

T, 2W,

madx

p=

On p és la quantia buscada referenciada a la massa de formigé coarta per 'armadura, fct és la
resisténcia a traccié del formigd, 1o és la tensidé d’adheréncia entres les barres i el formigo, ® és
el diametre de I'armadura, wmax €s I'ample maxim de fissura i €c és la deformacié imposada i

coaccionada del formigo.

Pel nostre projecte i per un formigé de resisténcia caracteristica f«=30N/mm?, s’adopta
fe=1.80MPa, 1o =2.9MPa, valors caracteristics per a formigons joves.

L’ample de fissura es fixa per a controlar les filtracions i assegurar la durabilitat. La deformacio
imposada es determina mitjancant la seglient expressio:

(24
8:_T+Tj
=25+

On:
- 0/2 es el coeficient de dilatacié térmica del formigo, reduit a la meitat per poder recollir
la relaxacié de les tensions a edats joves. Pel calcul, es considera que l'arid utilitzat

sera d’origen calcic amb un coeficient de dilatacié térmica de 6-10%

- T1 és el valor del salt téermic. La norma Britanica BS5337, per valors ordinaris del

contingut de ciment recomana un valor de 30°C.

- T2 és la variacié térmica estacional. Encara que les sofreix el formigé ja endurit, amb
I'abséncia de dates més fiables és suma directament al valor del salt termic. Segons la
norma anterior, es recomana no prendre valor inferiors al 20 °C.

Fet el plantejament teoric, es concreta amb el cas del diposit..
Son dos els casos que s’han de diferenciar:

Llosa de fonamentacio

- En aquest cas, la disposicié de juntes de dilatacié completes permetria el moviment de

la llosa per temperatura i efectes diferits a llarg termini, que per altra banda seran
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d’escassa entitat per tractar-se d’un interior humit i protegit. No obstant, durant la
construccié de les tongades inferiors pot coaccionar el fraguat de les tongades
superiors al endurir abans per contacte directe amb el terreny. Preveient aquest
comportament es limita aquesta armadura a un ample de fissura de 0.1 mm per raons

gelada — sequedat. Es disposa amb ambdues cares per simetria.

Control de la fissuracié del diposit durant fase de construccio
Llosa 0.45m
fet,j 1.80 N/mm?
o
fyk 500.00 N/mm? AfzAS]
" j
Pmin 3.60 %o Puin =~ ‘”
o
h 35.00 cm
A'c 3500.00 cm?
As,min 12.60 sz
7 ¢
™ 29N/mm?2  p= —”-T-S( £ P
Cb 16 mm rb 2 mdx
Wmax 0.1 mm
o 6.00E-06 o
T 30 eC €, :5(1"1 +1,)
T2 20 °C
€c 0.00015
Smax 667 mm e
‘ Hmci\
Smin 333 mm S =
g(
Srmir
p 7.45 %o Soin = 3
As 26.07 cm?
As,cara 13.03 sz

Aixi doncs, s’arma horitzontalment amb un ®16/150 a cada cara i en cada direccid, produint-se

fissures de 0.1 mm d’obertura maxima a una separacié entre 33.3cm i 66.7 cm.

Algats murs

- En aquest cas la coacci6 ve derivada de la construccio per fases. Al construir-se I'algat
després de la fonamentacid, a la zona dels estreps del mur el formigé no pot moure’s
liurement. En aquest cas, es limita 'ample de fissura a 0.1 mm per criteris de gelada-

sequedat.

Mur cantell 0.4m

fct,j
fyk

Pmin

c

As,min

Tb

Wmax

T1
T2

Smax

Smin

[
As

As,cara

1.80 N/mm?
500.00 N/mm?

3.60 %o

40.00 cm
4000.00 cm?
14.40 cm?

2.9 N/mm?
12 mm
0.1 mm

6.00E-06
30 eC
20 °C

0.00015
667 mm
333 mm

5.59 %o
22.34 cm?

11.17 cm?

Control de la fissuracié del diposit durant fase de construccié

1
As.f;'k 2 Ar( ct

"]
Jct

P min
f vk
J ‘;b
— cr ., .
P = W 8( < )Omin
rb 'V e

(24
. =—(L+1,)
2 1 2

W

Y _ max
lSm'(ix -
e
S _ 'S max
min
2

Aixi doncs, s’arma horitzontalment amb un ®12/100 cada cara, produint-se fissures de 0.15mm

d’obertura maxima a una separacio entre 33.3cm i 66.7 cm.
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7.5.2.3 Altres estructures del projecte
7522 E . - " . .
5 mbassament D’acord amb el que estableix la EHE-08 les armadures minimes geométriques sén les seglents
en funcié dels elements estructurals, el tipus de formigd i el tipus d’armadura passiva utilitzats

El plantejament tedric es el mateix que s’ha descrit en I'apartat anterior. El fet de dissenyar la al projecte:

llosa de fons de 'embassament amb juntes de dilatacié i retraccié permet considerar considerar

nul-la la variacié térmi ional. , , . ; , . .
ulla la variacio termica estaciona - Mur d’espessor 0.35m per 'armadura horitzontal precisa d’'una quantia geométrica de

5.6 cm?tant per la cara de traccié com per la cara de compressio

Aixi doncs, limitant per criteris d’estanqueitat 'ample de fissura a 'embassament de 0.1 mm - Mur d'espessor 0.35m per 'armadura vertical precisa d'una quantia geométrica de

nim un armadura minim 1.80cm? r lall fons. - . .
obte un armadura a de 1.80cm” a cada cara de la llosa de fons 3.15cm? per la cara de traccié com i 0.95cm? per la cara de compressio.

- Mur d’espessor 0.40m per I'armadura horitzontal precisa d’'una quantia geométrica de

Control de la fissuracié del diposit durant fase de construccié 5.6 cm2tant per la cara de traccié com per la cara de compressio

Embassament - Mur d’espessor 0.40m per I'armadura vertical precisa d’'una quantia geométrica de
3.15cm? per la cara de traccié com i 0.95cm? per la cara de compressio.
et 1.80 N/mm? compressio
fyk 500.00 N/mm? AfzA S P
' Y - Llosa d’espessor 0.40m per 'armadura horitzontal precisa d’'una quantia geométrica de

. _ Ja

pmin 3.60 %o Puin = ’ 4.05cm?2tant per la cara de traccié com per la cara de compressid
J vk

h 10.00 cm - Llosa d’espessor 0.45m per 'armadura horitzontal precisa d’'una quantia geomeétrica de
A'c 1000.00 cm? 4.05cm?tant per la cara de traccié com per la cara de compressio
As,mi 3.60 cm? . . .

v o _ - Pilar de dimensions 0.40x0.40m.

J
™ 2.9 N/mm? p= —”-L-gc £ P - Biga de de dimensions 0.4x0.60m.
¢ 10 mm 4 2n max
Wmax 0.1 mm
a 6.00E-06 a
T1 30 °C & :5(1? +T,)
T2 0°C
gc 0.00009 i
Smax 1111 mm 5 . =W
Smin 556 mm 5"9(
Smr'n = ok

o 3.60 %o 2
As 3.60 cm?
As,cara 1.80 cm?

Aixi doncs, s’arma horitzontalment amb una malla electrosoldada de ©8/200x200 a cada cara,

produint-se fissures de 0.1 mm d’obertura maxima a una separacié entre 55.6 cmi 111.1 cm.
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8 CALCUL ESTRUCTURAL

Principalment el calcul estructural es pot dividir en dues parts:

- Determinar els esforgos que actuen a cadascuna de les parts de les estructures del
present projecte mitjangant models d’elements finits un cop aplicades les carregues
sobre els models.

- Verificar que els espessors i les armadures de disseny de les estructures sén les
adequades per garantida els estats limits ultims i de servei d’acord amb el que
estableix EHE-08.

8.1Diposit de regulacié

8.1.1 Estructura de formigé

8.1.1.1 Model d’elements finits

El model d’elements finits s’ha constituit mitjangant elements shell per als elements tipus placa
siguin murs i lloses i frame pels elements tipus lineals com les plaques alveolars de la coberta.
Tal i com s’ha especificat anteriorment el terreny s’ha modelitzat mitjangcant molles elastiques

amb una constant de valor el coeficient de balast descrit a I'apartat 4.4.

Figura 8. Model d'elements finits del diposit de regulacid.

8.1.1.2 Carregues sobre el model
A continuacio es presenten un seguit de figures on es poden observar les carregues que s’ha
introduit al model que convenientment combinades permeten determinar els esforgos sobre les

estructures.

8.1.1.2.1 Carregues mortes
El valor d’'aquesta accié es de 4.75kN/m? on 1.25kN/m? correspon amb la capa de compressio,

2.00kN/m? amb el formigd de pendents i 1.50kN/m? amb les graves sobre la coberta.

Figura 9. Accié de la carrega morta sobre la coberta del diposit de regulacio.

8.1.1.2.2 Empenta terres

Accié d’esquema triangular que correspon amb una empenta d’un terreny de pes especific de

20kN/m?, un angle de fregament intern de 30° i una cohesi6 nul.la.

Figura 10. Empenta de terres sobre els trasdds del mur del diposit de regulacio.
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8.1.1.2.3 Empenta hidrostatica

Accié d’esquema triangular que correspon amb I'empenta de l'aigua de pes especific de
10kN/m? sobre el gots del diposit.

P i

Figura 12, Empenta hidrostatica sobre les cares interiors del got dret del dipdsit de regulacio

Document |. Memoria i annexes. Annex 11: Calculs estructurals.

8.1.1.2.4 Sobrecarrega d’us coberta

Sobrecarrega d'us d’'1kN/m? per contemplar els efectes de serveis de manteniment, construccio
0 reparacio de la coberta.

1 '.\“‘{ '5“\‘ |

Figura 13. Sobrecarrega d's sobre |la coberta.
8.1.1.2.5 Neu

Accio sobre la coberta de valor 0.5kN/m?, d’acord amb el que estableix el CTE

“.i| )

Figura 14. Acci6 de la neu sobre la coberta del diposit de regulacio.
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8.1.1.2.6 Vent
Es presenten les quatre situacions possibles del vent actuant sobre els murs del diposit. A les

imatges s'observa una cara amb pressio i la resta amb succi6. Totes amb un valor absolut
1kN/m?

Figura 16. Acci6 del vent sobre els murs del diposit. Cas 2.

Figura 18. Acci6 del vent sobre els murs del dipdsit. Cas 4

Pagina 18 Document . Memoria i annexess. Annex 11: Calculs estructurals



8.1.1.3.1.1 Lloses i Murs

Flexio (kKNm

Projecte d’'urbanitzacioé per a la construccio de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme municipal de Bell-lloc d’Urgell

8.1.1.2.7 Carregues téermiques equivalents degudes a la retracci6 a llarg termini

imRLRwY, wma, S
MWRRA ﬂd..s.ﬂfl‘!ﬂ!lﬂiﬂfd”

LSS SN

AR XY

aw

OSSNSO
SO

Envolupant maxima esforgos ELS M11
Envolupant minima esforgos ELS M11

.r.

c
8
©
8

Oi

dels esforgos de flexi

aximes i minimes

Itat de les combinacions descrites anteriorment a

on resu

Figura 19. Decrements de termperaura aplicada a murs i lloses d’acord amb I'apartat 7.2.1.
Esforgos

'adequat. Aquests envolupants s

I'apartat 7.4.

que permeten obtenir els esforgos de disseny amb els que es comprovara que I'armat proposat

A continuacié es presenten les envolupants m

8.1.1.3 Resultats

8.1.1.31

és
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Envolupant maxima esforgos ELU M11
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Envolupant minima esforgos ELU M11

20.
90.
75.
60.

165.
150.
135.§8
10S.

1

Envolupant maxima esforgos ELS M22
Envolupant minima esforgos ELS M22

AT A N 777 R

-48.

A NS SN
ALt
AL LRRE

-112.
-128.

-144.
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18
-18
54
-91.
-127
-163

14400

S S

77771717127
— warazares
.l.\!i‘..ii\,a % r

".‘lhl!hlhl!iie. *0.

KR

oaoaﬁ AX
COCRAAN
ma.o“ KX

Envolupant maxima esforgos ELU V13

Tallant (kN

242
220
198
176
154
132.
110
88
66
44
22
0
-22

Envolupant maxima esforgos ELU M22

-200.

-236.

Envolupant minima esforgos ELU V13

Envolupant minima esforgos ELU M22

[ (=3 @0 ~N (=2} - - [=2] N o = ~
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SAEKKIS 'ffﬂﬂﬂﬂffff

e (X
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AN
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X
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14

0
14
-28
-42
-56
70
84
98
112
-126
-140
-154
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8.1.1.3.1.2 Plaques alveolars

Envolupant maxima esforgos ELU V23

Flexio (kKNm

™
=
)
—l
L
[%2]
Q
O
fust
(]
.—
[%2]
]
©
£
x
-©
S
-—
[
@©
o
2
o
>
c
Ll

LIAS YA A SSSSSSSSISSEE

LLIA N [T

LS
o!!!i!‘ X

~
™~
™

-163.
-200.
-236.

Tallant (kN

Envolupant minima esforgos ELU V23

Envolupant maxima esforcos ELU V3

-127.
-163.
-200.
-236.
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8.1.1.3.2 Armat proposat

A les segients taules es mostren que I'armat proposat es I'adequat en cadascun dels elements

estructurals tractats per a resistir els esfor¢os de disseny i complir amb els requisits de

fissuracio.

En cadascuna de les parts estructurals analitzades es deu complir les seglents desigualats:

On:

- Wk correspon amb I'ample de fissura produit per I'esfor¢ de flexié sota la combinacié

d’Estat Limit de Servei

estructural amb I'armat proposat.

- combinacio frequent (ELS) Mk actuant sobre I'element

- Wmax, correspon amb I'ample de fissura maxim permeés en cadascun dels elements

estructurals i descrit a I'apartat 5.5.

- Eq, correspon amb el valor de disseny per la comprovacié de I'Estat Limit Ultim (E.L.U.)

sigui de flexié Mg, de tallant V4, de Torsié Ta 0 d’axil Na.

-  Eu, correspon amb la resisténcia ultima de I'element estructural. Mu per la flexio, V. pel

tallant, Tu per la torsié i Nu per I'esforg axil.

8.1.1.3.2.1 Flexié

Element estructural

mur central- esperes

Espessor (m) 0.40
Wmax (MmM) 0.10
Mk (KNm) 107.03
Mg (kNm) 159.65

Armat proposat

$20/125 (25.10 cm?)

Seccidn
0.441 |
Definicion ezpecifica del armado
o Separacion media entre fisuras sm[mrn] 146.0
e de capas 1 = . ) . 0.36
Deformacidn media de laz armaduras & gy %) -
# [mm] - ) .
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigdn G o [MPa] 1281
Tension en las armaduras en
servicio o [MPa] 1341
Ambiente  Exposiciones
]
PE] \bertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.09
Gb
[c
H Walores maximos de la abertura de fisura
F i womax  [mm]
E Clase de exposicion
Armado Pretensado
Recubrimiento de la | 0.4 ]
armnadura longitudinal 251
As Ler] : lla, llg, H 0.3 02!
o [mm] 40 A eficaz [onE] 1000.0 — :
—— - a, b, I, F 0.2 .
Solicitacion Descompresion
v TalaRe] liz, Qa, Qb, & 0.1
(& Flexidn zimple capal ey S— | s [mm] | C, 4a, Wb, LUc
(" Traccidn zimple 1 3 500 (1) Adicionalmente debera comprobarse que las
armaduras activas =& encuentran en la zona comprimida
} l— de la seccion, bajo la combinacion de acciones
Mk [kN-m] 107.3 a&| | cuasipermanentes é
. Comprobacian Dimensionamientn] Diagrama de Flesidn
Seccidn
o3
0 451 ﬂ SECCION DEFORMACIONES 10 TEMSIOMES MPa
28 200
ai
C 29 e
-126
Elemmento estructural
 Viga Plano de deformacidn de agatamiento v ku
" Loza % [m] 0.072 e 10| 28 MulkN-m] |328.8
" Muro 14 [krﬁ'] 385 Ex 10-* | 126
Defarmmacidn v tensidn de armaduras
Profundidad [rn) Armadura (o] D efarmacidn -10-* Tenzidn [MPa]
0.070 0.0 0.1 0.0
0.330 251 99 434 .8
& sup. (o) 0.0
firf. [onE] |20 B

wk (mm) 0.09
My (kNm) 328.8
Wk < Wmax OK!
M4 < My OK!
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Element estructural

mur perimetral — esperes — cara exterior

Seccidn
0,441 j SECCIAON

Comprobacion Dimensinnamientn] Diagrama de Flexion

DEFORMACIONES 10°° TEMSIONES tPa

Espessor (m) 0.40
Wmax (mm) 0.10
Mk (KNm) 79.15
Mg (kNm) 112.18

=06

Armat proposat

®16/125 (16.10 cm?)

™ Traccidn simple 1 5 43.0

Mk kN-m]  [73.15 &

wk (mm) 0.09
Mu (KNm) 217.10
Wk < Wmax OKI!
Mg < My OK!
Seccidn
0.4:1 hd
Definicién especifica del armada
o Separacion media entre fisuras & qImm] | 156.0
n? de capas 1 = . , ) 0.30
Deformacion media de las armaduras & g 6] -
o [mm] 16 - " )
Tension en las armaduras en €l instante
de fisuracion del hormigdn G o MPa] | 189.2
Tensidn en las armaduras en
servicio o [MPa] 151.0
Ambiente  Exposiciones
|
Qa sbertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.08
b
G
H Valores maximos de la abertura de fisura
F : wmax  [mm]
E Clase de exposicion
Armado Pretensado
Recubrimienta de la | 0.4 0.2
armadura longitudinal 16.1
s [en] : Ui, llb, H 03 f
= o, 5 0.2
c [mm] 40 P | 1000.0
— lia, Nk, Iv, F 0.2 )
Solicitacion Dezcompresion
{# Flexidn simple c:apa| 1 barras | o | lic, Qa, Qb, Qc 0.1

(1) Adicionalmente deberd comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones

cuasipermanentes

[ ]
125
Elementa estructural
 Viga Plano de defarmacidn de agotamienta y ku
" Losa # [m] 0.054 e 10 19 Mu[kN-m] 2171
* Muro 1hlkm] | 360 2. 107 [125
Deformacion v tenzidn de amaduras
Profundidad [m) Armadura (o] Deformacion -10-* Tension [MPa]
0.070 0.0 -0.6 0.0
0.330 16.1 -10.0 434.8

& sup. [cmé] 0.0
A inf. [creE) 16.10

Element estructural

mur perimetral — esperes — cara interior

Espessor (m) 0.40
Wmax (MmM) 0.10
Mk (KNm) 78.08
Ma (KNm) 123.52

Armat proposat

®16/125 (16.10 cm?)

Pagina 24

wk (Mm) 0.08
Mu (KNm) 217.10
Wk < Wmax OK!

Mg < My OK!
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Comprobacion | Dimensionamiento ] Diagrama de Flexion

Element estructural

mur central—- armadura vertical

Espessor (m)

0.40

Wmax (mm) 0.10
Mx (kNm) 33.71
Mg (kNm) 50.03

Armat proposat

12/125 (9.00 cm?)

Seccidn
-3
0,451 j SECCION DEFORMACIONES -10 TEMSIONES MPa
19 200
08
-10.0
-125
Elementa estructural
 Viga Plano de deformacion de agotamiento v bu
" Losa % [m] 0.054 e 10-* 19 bdua [kM-m] (2171
& Mura 14 km | 36.0 e 10 [125
Deformacion p tensian de armaduras
Prafundidad [m] Armadura [cmé) Deformacion -10-* Tensidn [MPa]
0.070 0.0 -0.6 0.0
0.330 16.1 -10.0 434 8
& sup. [cmé] na
A inf. [cnf] 1610
Seccidn
0.4:1 -
Definician especifica del amado
Separacion media entre fisuras & [mm] | 156.0
n? de capas 1 ﬁ " ) , 0.30
Deformacion media de las armaduras € gy [%d] -
o [mm] 16 - y )
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigén O [MPa] | 189.2
Tension en las armaduras en
SEMViCio UB[MPE] 149.0
Ambiente  Exposiciones
|
[IE] \Abertura caracteristica de fisura wk [mm] 0.08
b
]+
H Walores maximos de la abertura de fisura
F § wmax [mm]
E Clase de exposicion
Armado Pretensado
Recubrimiento de la | 0.4 0.2
armadura longitudinal 16.1
As [enf] : I, lls, H 03 02!
c[mm] (40 bo atioss [en?] 1000.0 — -
P o la, b, N, F 0.2
Solicitacidn Descompresion
(% Flexidn zsimple capa| T | wv [rom] | lic, Qa, Gb, Ac 0.1

" Traccion simple

Mk [kN-m] 7808

1 8 45.0 (1) Adicienalmente debera comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones

&§| | cuasipermanentes

wk (Mm) 0.08
Mu (KNm) 123.7
Wk < Wmax OKI!

Mg < My OK!

Seccidn
041 -

Ambiente Exposiciones

|
Qa
b
]
H

F

E

Definicion especifica del amado

Recubrimiento de la
armadura longitudinal

o [mm] a0
Solicitacion
(" Flexion simple

" Traccion zimple

Mk (kM-m] [33.71

Separacion media entre fisuras sm[mm] 173.0
Deformacidn media de las armaduras € g [%] | 0-22

Tension en las armaduras en el instante

de fisuracion del hormigdn T ¢ [MPa] | 319.3

Tensidn en las armaduras en
servicie o [MPa] m.rz

sbertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.07

=
r? de capasz 1 =i
¢ [mm] 12 -
Be [onE] 2.0
Ao eficar [Crf] 1000.0

capa| n barras | zv [mm] |
1 ] 45.0

Valores maximos de la abertura de fisura

. Womax  [mm]
Clase de exposicion
Armado Pretensado

| 0.4 0.2

lia, llo, H 0.3 0.2"

lia, Nk, I, F 02 )

Descompresion

lic, Gta, Qb, Qc 0.1

(1) Adicionalmente debera comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccidn, bajo la combinacitn de acciones
cuasipermanentes
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. Comprobacién | Dimensionamiento | Diagrama de Flexidn Seccidn
Seccidn 0,41 -
.3 .. .
0,451 ﬂ SECCION DEFORMACIONES 10 TEMSIOMES MPa D efinicion especifica del armado
Separacion media entre fisuras & m[mm] | 156.0
13 175 n? de capas T .
= Deformacion media de las armaduras € gy, [%a) 0.33
# [mm] 16 - . )
- Tension en las armaduras en el instante
de fisuracidn del hormigdn O ¢ MPa] | 189.2
Tensidn en lag armadurag en
SETViICio US[MPE] 162.6
s Ambiente  Exposiciones
100 —_— I
(a WMbertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.09
124 ob
Elemento estructural Qe
™ Viga Plano de deformacion de agotamiento v Mu H Valores maximos de la abertura de fisura
@ L m] | 0.038 102 [ 13 MulkN-m] [123.7 : Clase de exposicid —
0% w [m N L . u [kM-m 3 ase de exposicion
%
. 1hkm] [ 382 . -10-* | 12.4 Armade Pretensado
Mura T [km] - i -l Recubrimienta de la I 0.4 0.2
. . armadura longitudinal
Deformacion v tengion de amaduraz As [errf] 181 lia, lib, H 0.3 0.2
, = = o o] {40 B eticaz [o1] 1000.0
Prafundidad () Armadura (] Deformacidn -10-# Tensidn [MPa] — s lla, lls, I, F 02
Salicitacidn Descompresion
0.070 0.0 -1.1 0.0 {* Flewicn simple capa|  banas | o | liz;, Qa, Qb, Qe 0.1
0.330 90 100 434 8 (™ Traccidn simple 1 g 42,0 (1) Adicionalmente deberd comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones
A sup. [onf] 0.0 Mk [kN-m]  85.22 a&| | cuasipermanentes

Airf. [erE] |30 B

= Comprobacidn l Dimensionamiento] Diagrama de Flexidn

Seccidn
.3
0,451 j SECCION DEFORMACIONES -10 TENSIOMES MPa
13 200
a8
Element estructural mur perimetral— armadura vertical exterior
100
Espessor (m) 0.40 C
123

Elemento estructural
Wimax (mm) 0.10  Viga Flano de deformacion de agotamiento y ku

" Losa % [m] 0.054 g 10-* [ 19 u [kN-m] (2171
Mk (KNm) 85.22 & Muro T [km] [ 36.0 =, 103 [125

Deformacion y tension de armaduras
Mq (kNm) 125.12 Prafundidad [m] Armadura [cr] Deformacian -10-# Tenzidn [MPa]
0.070 0.0 -0.6 0.0
Armat proposat D16/125 (1610 sz) 0.230 16.1 100 4348
A sup. [cré) 0.0
Wk (mm) 0.09 Aink. [eng) 1610
M. (kNm) 217.10
Wk £ Wmax OK!
M4 < My OK!
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Element estructural

mur central— armadura hortizontal

Seccidn

0.4x1 hd

Espessor (m) 0.4
Wmax (MmM) 0.1
Mk (KNm) 28.22
Mg (kNm) 42.85

Armat proposat

®12/100 (11.30 cm?)

Elemento estructural
" ‘iga

" Losa

{* turo

SECCION

Comprobacion Dimensionamienlo] Diagrama de Flexion

DEFORMACIONES -10°° TENSIOMES MPa

15 133

=18

-100

Plano de deformacion de agotamienta p ku

x[ml [ 0.044 g 100 [ 15
1k [ 34.8 e 10-*[12.4

Deformacidn y tension de armaduras

wk (mm) 0.04
M. (KNm) 154.40
Wk < Wmax OKI!
Mg < My OK!
Seceidn
0,41 A
Definicion especifica del armado
Separacion media entre fisuras & o [mm] | 153.0
=1
n® de capas L& . i ) 0.15
Deformacién media de las armaduras € gy %] -
# [mm] 12 - y )
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigdn T o [MPa] 259.6
Tension en las armaduras en
servicio US[MPE] 75.3
Ambiente  Exposiciones
]
Ga \sbertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.04
]
]
H Walores maximos de la abertura de fisura
F X Womax  [mm]
E Clase de exposicion
Armado Pretensado
Recubrimiento de la | 0.4 02
armadura longitudinal M3
Bz [cog] : lla, I, H 0.3 i
= )k, . 0.z
o [mm] 40 P~ 1000.0
— a, W, I, F 0.2 )
Solicitacion Descompresion
G =i lie, Qa, Qb, Q 01
{* Flexion simple capa| Y — | sv [mm] | c, Ua, Ab, Uc

(" Traccidn zimple 1 10

Mk [kWN-m] |28.22

45.0

(1) Adicionalmente deberd comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones

cuasipermanentes

MulkM-m] [154.4

Profundidad [m) Armadura [cré) Defarmacion -10-* Tenzidn MPa]
0.070 0.0 -0.9 0.0
0.330 11.3 -10.0 434.8
A sup. [cné) on
Ainf. (enE]  [11.30

Element estructural

Mur perimetral- armadura horitzontal cara

exterior
Espessor (m) 0.4
Wmax (MmM) 0.1
Mk (KNm) 54.05
Ma (KNm) 80.29

Armat proposat

®12/100 (11.30 cm?)

wk (Mm) 0.08
Mu (KNm) 154.40
Wk < Wmax OK!
Mg < My OK!
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Seccisn Mur perimetral—- armadura horitzontal cantonades
0.441 - Element estructural o
Definicion especifica del amado cara interior
= Separacion media entre fisuras &m [mm] | 153.0
o d 1 =
I 65 CEp=D = Deformacion media de las armaduras € gy [%d] 0.29 ESpeSSOF (m) 0.4
@ [rm] 12 - . .
Tension en las armaduras en €l instante
de fisuracion del hormigan g [MPa] | 299.6
; s Wmax (mm) 0.1
Tension en las armaduras en
servicio US[MPE] 1441
Ambiente  Ewxposiciones Mk (kNm) 128.28
]
a \Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.08
b Ma (kNm) 188.84
] L
H Valores maximos de la abertura de fisura
F - Armat proposat ®16/100 + ©16/200 (30.2 cm?)
. wmax [mm]
E Clase de exposicion
Armado Pretensado
Hecublimiento_della | 0.4 0.2 Wk (mm) 0.09
armadura longitudinal A i 13
o s [oné] ll, llg, H 0.3 02’
chml 19 Hie e e = lla, Wi, IV, F 02
Salicitacin LD i Descompresian Mu (kNm) 388.80
{» Flexion zsimple capa| 1 barras | s ] | lic, Qa, Qb, Qc 0.1
" Traccidn simpls 1 10 45.0 (1) Adicionalmente deberd comprobarse que las
J armaduras activas =e encuentran en la zona comprimida Wk < Wmax OK'
de la seccion, bajo la combinacion de acciones
Mk [kh-m] 5405 ﬂ cuasipermanentes 2
Md < My OK!
. Comprobacion | Dimensionamiento ] Diagrama de Flexion ]
Seccidn
0441 - SECCION DEFORMACIONES 10 TENSIOMES MPa

. s Seccion
5

041 ~|
-09

Definicidn expecifica del armado

Separacion media entre fisuras & mimml | 120.0
n? de capas T = )
=l Deformacion media de laz armaduras € gy [%d] 0.45
@ [mm] 16 - . )
100 435 Tension en las armaduras en €l instante
de fisuracién del hormigén G o MPa] | 109.3
-1z Tension en las armaduras en
Elemento estructural ) ) SErVicio o [MPa] | 133.8
€ Viga Plano de deformacion de agotamienta p ku Ambiente  Exposiciones
|
" Losa #[m 0.044 g 10 [ 15 Mu[kN'm] |[154.4
t ]_1 = Ul m] (a Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.09
* Muro 1/rfkm] | 34.8 ER A0-# 1 -12.4 ab
Deformacidn y tension de armaduras He .
. i H Valores maximos de la abertura de fisura
Profundidad [m) Armadura [cr) Deformacian -10-* Tensidn [MFa] E —
W miEsc Tirm|
F E Clase de exposicion
0.070 0L (1.4 0L * Armado Pretensado
0.330 1.3 -10.0 434.8 Recubrimienta de la | 0.4 02
armadura longibudinal 302
fsup [ond] |00 s [enf] lla, b, H 03 02!
o [rm] 40
i 11.300 A sficaz [onf] 1000.0
A inf. [cmé) - B — lia, Mz, I, F 0.2
=5 Solicitacion Descompresion
iGN s lic, Qa, Cb, Qu 0.1
{* Flexion simple capa| 1 banas | e | c, Ua, Wb, Ue
(" Traccidn simple 1 15 42.0 (1) Adicionalmente debera comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones
Mk [kN-m] - |128.28 aé’| | cuasipermanentes é
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Seccidn

-z
0.4 j SECCION DEFORMACIONES -10

Comprobacian Dimensionamiento] Diagrama de Flexidn

TEMSIOMES MPa

33 200

/a

e

=127

Elemento estructural

C Viga Flano de deformacion de agotamiento y Mu
" Losa % [m] 0.082 e 10 [ 33
& Muo 14 k] [ 4001 e 102 [A27

Defarmacion y tensidn de armaduras

Profundidad [m) Armadura [cn)
0.070 0.0
0.330 30.2

A zup, (o) n.a

Ainf [omE]  [30.2

Mu [kN-m] [388.8

Deformacidn -10-# Tensidn [MPa)
05 0.0
-9.9 434.8

Seccion

Ambiente  Exposiciones
|

Qa
Gb
("]
H
F
E

Recubrimiento de la
armadura longitudinal

c [mm] 40
Salicitacian
* Flexidn simple

" Traccion simple

Mk [kMN-m] |75.42

Definicidn especifica del armada

=
n? de capas 1T =
@ [mim] 12 -
Ae (o] 17.0
L sficaz [Cnf] 1000.0

capa| h barras | v [mim] |

E 45.0

&

Separacion media entre fisuras 8 mml | 129.0
Deformacion media de las armaduras € g% | 0-27

Tensidn en las armaduras en €l instants

de fisuracion del hormigdn T o [MPa] | 179.6

Tensidn en las armaduras en
servicio o [MPa] 135.9

\Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.06

Walores maximos de la abertura de fisura

. wmax  [mm]

Clase de exposicion

Armado Pretensado
| 0.4 0.2
lla, llb, H 0.3 0.2’
lla, Nk, I, F 0.2 _

Descompresion

llz, Qa, Qb, Qc 01

(1) Adicionalmente debera comprobarse gue las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de accienes

cuasipermanentes s

Comprobacidn Dimensionamiento] Diagrama de Flexién]

Seccidn
0.4:1 - SECCION DEFORMACIONES 10°° TEMSIONES MPa
Element estructural Mur central— cantonades v 126
-08
Espessor (m) 0.4
Wmax (mm) 0.1 -10a
124
Mk (kNm) 75.42 Elemento estrustural
£ iga Plano de deformacidn de agotamiento y Mu
Ma (KNm) 108.03 " Losa #[m | 0.048 g 102 17 Mulki-m] [184.6
¢ Muro 1[km] | 35.4 e, 10 [124
Armat prOposat d12/100 + ©12/200 (1 3.60 sz) Deformacitn y tensidn de amaduras
Profundidad [m) Armadura [cré) Deformacian -10-* Tensidn [MPa]
0.070 0.0 -0.8 0.0
wk (Mmm) 0.06
0.330 13.6 -10.0 4348
& zup. [cmf oo
Mu (kNm) 184.60 S [[:ﬂ] —
ni. [Cl - L,
Wk < Wmax OK!
Mg < My OK!
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Element estructural Mur perimetral — mur unié — cara exterior o Camprobacion | Dimensionamiento | Diagrama de Flesion
ecoidn
.3
041 j SECCION DEFORMACIONES 10 TEMSIOMES MPa
Espessor (m) 0.4 N N
7an
Wmax (mm) 0.1
Mk (kNm) 105.60
T
Ma (kNm) 151.08 C
Elementa extructural
- Plaro de def ion d tamiento ¢ b
Armat proposat ®12/100 + ©16/200 (21.36 cm?) " Viga e 1 CEIIAcn £ aguamiens v
™ Losa % [m] 0.064 g 102 2.4 b lkM-m] 2833
-1
. CA0-E]
Wk (mm) 009 i* Muro Thalkm] | 37.4 2 i 12.6
Defarmacidn v tensidn de armaduras
Mu (kNm) 283.3 Profundidad [m) Armadura (o) Defarmacian -10-3 Tensidn [MPa]
0.070 0.0 -0.2 oo
0.330 21.4 -9.9 4348
Wk < Wmax OKI!
A sup. (o] oo
i 2136
Mg < My OK! fint. (e
Seccion
041 |
Definicion especifica del armado
L Separacion media entre fisuras & pImm] | 120.0 — - —
r® de capas T E L [ 043 Llosa fonamentacié — sota murs — direccié
Defermacion media de las armaduras € gy [%d] : Element estructural
i 12 z Tension en las armaduras en el instante Iongitudinal
de fisuracion del hormigdn O MPa) | 152.7
Tension en las armaduras en Espessor (m 0.45
servicio o [MPa] 159.6 P ()
Ambiente  Exposiciones b
! : Wmax (MmM) 0.1
La \wbertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.09
Gb
0 Mk (kNm) 149.07
H alores maximos de la abertura de fisura
F -
E Clase de exposicion s L Mg (kNm) 207.99
Armado Pretensado
Hecubrimienlo_ de_la | 0.4 0.2
armadura longitudinal AL = 204 ; Armat proposat ®16/100 + ©16/200 (30.2 cm?)
= lia, llp, H 0.3 02
c[mm] (40 Ac eficaz [or?] 1000.0
Solicitacion lla, o, IV, F 02 ] i
eECOmpresion
(" Flexion simple capal P | < [ | liz, Qa, Ob, Qo 0.1 Wk (mm) 0.09
" Traccion simple 1 18 450 (1) Adicionalmente debera comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
Mk TN 10560 de la seccion, bajo la combinacién de acciones My (kNm) 453.9
[kN-m] : a&| | cuasipermanentes :
Wk < Wmax OK!
Mg < My OK!
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Seccidn

04541

Ambiente

Expoziciones

|
Qa
Qb
Qe
H

F
E

Recubrimiento de la
armadura longitudinal

c [mm] 40

Solicitacidn
(" Flexion simple

" Traccion simple

Mk [kN-m]  [143.07

Seccion

04541

Definicion especifica del armada

o |
n? de capas 1 =i
# [mm] 16 -
A ] 302
Acgficsz [orf] LI

capa| n baras | 2y [mim] |

u 15 43.0

#| 0|

Elemento estructural
™ Viga

@ Loza

" Muro

Separacion media entre fisuras 5 [mm] | 123.0
Deformacidn media de las armaduras € gy [%d] 0.43

Tensidn en las armaduras en el instante

de fizuracion del hormigdn O o [MPa] | 114.6
Tensidn en laz armaduras en

servicio o [MPa] 1354
Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.09

Walores maximos de |a abertura de fisura

i womax  [mm]

Clase de exposicion

Armado Pretensado
| 0.4 0.2
lla, llg, H 0.3 02!
lia, ik, v, F 0.2 )

Descompresion

lic, Qa, Gb, Qc 0.1

(1) Adicienalmente debera comprebarse gue las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones
cuasipermanentes [

Comprobacisn Dimensionamiento] Diagrara de Flexidn

SECCION

DEFORMACIONES -10°°

TENSIOMES MPa

ra
o
[

]
=

EL]

Flatn de deformacidn de agatamienta v Mu

x[m] [ 0.085 e 10 [ 29
1ikm] | 337

Defarmacion y tensidn de armaduras

Profundidad [rm) Armadura (o)
0.070 0.0
0.380 30.2

A zup. [cmé) 0o
A inf. [omé)] 30.2

zi A0-3 0 12,3

MukMN-m] 453.9

Deformacion -10-2 Tenszian [MPa]
05 {1N1]
-9.9 434.8

Element estructural

Llosa fonamentacié — sota murs —direccio

transversal
Espessor (m) 0.45
Wmax (mm) 0.1
Mk (KNm) 113.26
Ma (KNm) 167.60

Armat proposat

®16/100 (20.1 cm?)

wk (Mm) 0.08
Mu (kNm) 310.80
Wk < Wmax OKI!
Md < My OK!
Seccidn
0.4541 -]
Definicidn especifica del armada
Separacion media entre fisuras s _[mm] | 145.0
= m
n? de capas 1 =i . _ ) 032
Deformacion media de las armaduras & g [ -
¢ [mm] 16 - y :
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigdn G o MPa) | 163.1
Tensidn en las armaduras en
SETViCio UE[MPE] 151.9
Ambiente  Exposziciones
|
Ga \Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.08
Ob
Qo
H Valores maximos de la abertura de fisura
F : Womax  [mim]
E Clase de exposicion
Armado Pretensado
Recubrimiento de la | 0.4 0.2
armadura longitudinal 201
As [en] : lla, llb, H 03 f
- , b, - 0.2
cfom]  [40 fro atioas [cF] 1125.0
- o iz, ik, I, F 0z _
Solicitacian Descompresion
(% Flexidn simple capa| 1 barras | oo | llc, Qa, Qb, Qc 0.1

" Traccion simple 1 10 430

Mk [kMN-m]  |113.26

#| L]

(1) Adicionalmente debera comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajoe la combinacion de acciones

cuasipermanentes
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» Seccidn
5 Comprabacion | Dimensionamiento | Diagrama de Flexidn
Seccidn 0.45x1 ﬂ
45 =] SECCION DEFORMACIONES 1077 TENSIONES MPa Definicidn especifica del amado
Separacion media entre fisuras 5m[mm] 145.0
21 200 n? de capas 1 i . ) ) 016
Deformacidn media de las armaduras € g [ -
02 i [mm] 16 hd " )
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracién del hormigén G g [MPg) | 163.1
Tensién en las armaduras en
SEervicio o, [MFa] 821
0a 435 Ambiente  Expogiciones
f |
-2z Oa \Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.04
Elemento estructural b
i Flate de deformacidn de agotamienta v MHu Qe )
1ga H ‘alores maximos de la abertura de fisura
& Losa x[m] [ 0,065 e, 102 [ 23 Mu [kN-m] [310.8 E . wmax  [mml
i Muro 14 [krﬁ1] é:&ﬁ 2 i A0-* | 122 EEEREOETRE Armado Pretensado
. . Recubrimiento de la | 0.4 0.2
Deformacion v tension de armaduras el e furaee] . - ok 1
Prafundidad [m) Armadura [cr) Deformacidn -10-3 Tension [MPa] ® [fm |—4D A::--'im b 1550 lia, Ilb, H 0.3 0.2
. o lia, M, IV, F 0.2
(LI o 1.2 /L Solicitacian Descompresion
0.380 20.1 -10.0 434.8 {* Flexion zimple capa| 1 baras | v [rm] | lic, Qa, Ob, Qc 0.1
(" Traccidn simple 1 10 420 (1) Adicionalmente debera comprobarse que las
A sup. (o] 0o J armaduras activas =& encuentran en la zona comprimida
. ; de la seccion, bajo la combinacion de acciones
Ainf. (o] 201 Mk [kh-m] - |E1.21 &é| | cuasipermanentes
. Comprabacion | Dimensionamiento | Diagrama de Flexidn
Seccidn
.z
0451 ﬂ SECCION DEFORMACIOMES -10 TEMSIOMES MPa
21 0
-az
Element estructural Llosa fonamentacié — cara superior —
Espessor (m) 0.45
: -100
Wmax (MmM) 0.1 T
Elemento estructural
 Viga Flate de deformacidn de agotamienta v MHu
Mk (kNm) 61.21
* Loza % [m] 0.065 g 102 [ 21 Mu[kN-m] [310.8
-1
g. -10-3 | -
Mg (kNm) 100.13 " Muro G i 12.2
Deformacion v tension de armaduras
Armat proposat $16/100 (20.1 cm2) Profundidad [m) fmadura [cné) Deformacisn -10 Tensidn [MPa)
0.070 0.0 -0.2 0.0
0.380 201 -10.0 434.8
wk (Mmm) 0.04
A sup. (o] 0.a
M. (kNm) 310.80 At (o) 201
Wk £ Wmax OK!
M4 < My OK!
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Element estructural

Placa alveolar 25.9

Espessor (m) 0.25 (0.2+0.05)
Wmax (MmMm) 0.2
Mk (KNm) 136
Ma (KNm) 211
Mwmax (KNm) 245.72
Mu (KNm) 267.98
Mk £ Mwmax OK!
Mda < My OK!

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN EHE-D8 DEL
FORJADO DE PLACAS ALVEOLARES PRETENSADAS - PUJOL

MODELC:

Direccidn:
Localidad:

PP-25

Crta. Miralcamp, Km1

25230, MOLLERUSSA (Lieida)

FABRICANTE: PREFABRICADOS PUJOL, S.A.

Sallo de Conformldad
CIETaN=AIDICD

= SETEY Dlluhmm ﬁruu uil-

Anef 15

.L-v«w‘ 4]

(Bathupra

0039-11

Morriore y Firma del Técnico Autor de la Memoria;
Silvestre Petanas Vilella - Ingeniero Industrial

—%“v_‘; Facha

Fim ohe i wopatncn e

12-12-2011

Mevkencion viboss th robw sk Sl e b vekevs o v ek ' e BEE
e bwci o ll: em s sk 0 pralle il el

HOJA 4 DE 21 Versidn 3: 2011

4 ’ Tension debida | Momentos solicitacion P
3 Mudu'ﬁl?n?:g;nla al pretensado méximos dura nte Mmi?::sfl;z:sgm
g TIPO DE { P.e {Nimm2} ejecucion Vu
= | Losa {Nimm) (KN}
O Inf g M2 (mkn)| M1 (mknd| Mu2 {mKn)| Mu1 (mKn)
& Al ot Spnt | Tusmw | fvane) (s/z0p) {vana) (sfsop)
1)
fid
Q| 251 | 000999 | 0.00889 | 181exEs | 485 | 1.31 | 34.74 5180 | 10758 | 56.06 65.68
=N
>
< | 252 | 000999 | 0.00980 | 2026¢E6 | 5.28 | 1.35 | 38.06 52 47 116.64 | 59.02 72.90
Q
ur
% 253 | 0.oos8s | onoaso | zzamee | 574 | 139 | 41.40 53.34 125.69 61.90 80.21
—
E 254 | 001003 | 000001 | 2084xE6 | 6,71 | 090 | 49.08 5042 14338 | 57.93 BB.03
o
)
& | 255 |001009 ) 000992 | 30046 | BT79 | 117 | 65.38 55.60 186.10 | 7239 | 117.81
z
S| 256 |001015 | 0.00994 | 51.604E6 | 10.92| 0.80 | B2.86 | 54.96 | 222.84 | 73.00 | 145.96
=
g 257 | 001016 | 000993 | sssaxee | 11.72 | 0.88 | BO.4AT 56.27 23419 75.16 148.90
e
0
E | 258 | 001017 | 0.00008 | eoeexes | 12,93 9971 | 5817 | 24931 | 77.61 | 153.35
[

MODELO PP-25 b ﬁ R0 ot Facs
FABRICANTE: PREFABRICADOS PUJOL, S.A. -J | oawcus
Direccion: Crta. Miralcamp, Km1 / Flona N* 0039-11
Localidad: 25230, MOLLERUSSA (Liida) P 25 pasen |
Nombre y Firma del Técnico Autor de la Memoria: | Fecha 12-12-2011
Silvestre Petanas Vilella - Ingeniero Industrial Balos e e e ot S hmosst y R U L S
HOJA 5 DE 21 Version 3: 2011
sz FLEXION POSITIVA (1)
< ryeT 1
3 TIPODE | TIPODE Rigidez (m2.N) Memento hmlt:(:e servicio(3)
z |Foripo| LoSA " (m.KN)
Mu (mKN) )
g isarada [ ST g Mo Mo.2
w Elb e
s
9 25 25.1 107.58 4337<E6 | 222x66 | 47.39 | 6540 | 83.88
<
=
S 25 25.2 116.64 4337xE6 | 237x66 | 5179 | 71.25 | 91.40
2
§ 25 253 12569 4338xE6 | 2.53xE6 56.23 77.14 98.79
-4
<
= 25 254 143.38 4348x€6 | 300xe6 | 6594 | 88.43 | 111.04
(=]
w
3 25 25.5 186.10 4367xEG | 3.80xE6 | 86.89 | 116.61 | 146.12
4
<
2 25 25.6 22284 4380xE6 | 4.75¢66 | 108.57 | 143.99 | 179.00
P
S| =5 25.7 234.19 a3s2cEs | SO0ES | 116,63 | 154.81 | 19261
?
i 25 25.8 249.31 4384xes | samee | 12892 | 171.20 | 21320
é 25 25.9 267.98 4389x€5 | 6.06xE6 | 148.63 | 197.79 | 24572
O
@
(3} Se lacitarsn tres momentos Gisinios, cada uno de bos cusles comesponderd @ una clase de
exposicion determinada, segin ENE-08
Mo,  Momento de descomprasidn de i3 fitva inferior de 18 seccion
Mo': Momenio que produce tansion nula @n la fibra de |a section siluada 8 ia profunaidad de 1a
armadura Indgror (i mas baja)
Mo.2; Momento para el que se produca fisura de ancho 0.2 mm
8.1.1.3.2.2 Tallant
Element estructural mur central- vertical
Espessor (m) 0.40
V4 (kN) 169.18
Veu (kN) 214.4
Vu (kN) 214.4
Comentari No és necessaria armadura de tallant.
Va =Vu OK!
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Seccion [0a1 7] Comprobacién

T . ARmADURA OF Element estructural mur central - horitzontal

nclinacion de las bielas oA

N : ﬁ Espessor (m) 0.40
R M 0 W T 5«
b0 ] 1.00 o - J ;

mi 033 s o @& o ol BIELAS DE

:[[m]] o & @ COMERESION \ (kN) 108.01

| A T Cortante de agotamiento de las bislas Wul [kN] 1980.0
" Con amadura de cortante sl cdouko [cumpllieslon ] Cortarte de agotamiento de los trantes Yu2 [kN] 214.4
« : ] NF' 4y ° DU T Cantribucidn del harmigdn a la resistencia Weou [kN] 2 4i4 ch (kN) 2 1 4 4

God [MPs) 1

% Contral narmal hormigén Pcomprimida %] [0.0
T et i Tensiones elasticas de calculo A s e Vu (kN) 2 1 4 4
[~ Amadura de compresidn IEmpieitas]

Oxg [MPa] 0.0 m q 7 X

og e [00 [ Comentari No és necessaria armadura de tallant.

,—_|12 B [ 45.0 2 E %
V4 £Vy OK!
: . Seccidn | 0.4x1 - Comprobacidn
Element estructural Murs perimetral - vertical
Inclinacidn de las bielas & A fg f?;\:‘::j 3
ctg 8§ 8 []]45
Espessor (m) 0.40 - ——
S ,j :
. - &
Vd (kN) 1 72 1 3 Inclinacidn de las armaduras ; 4—|:|+,
' R [l 0 500 v
b0 [r] 1.00 @ [ : i
Veu (kN) 214.4 dm] o33 ) o s s | BlELAS DE _
z [m] 0.0 C RES

Vu (kN) 214.4

o rad ot el eb b EammesEn Cortante de agotamiento de las bielas Wl [kM] 1980.0
on armadura de corl an"x.e — ’T Cortante de agotamiento de los trantes Wu2 [kN] 214 .4
* Sin armadura de cortantel ) [kN] - Contribucidn del hormigdn a la resistencia W [kN] 214.4
q . Ged [MPa] 0.0
Comentari No és necessaria armadura de tallant. & Control nomal hormigén Peomprimida (] [00 — -
® Dyl s e Resistencia a cortante W [kM] 5
Tensiohes elasticas de caloulo
Va £V OK!

[compresidn +)

[ Armadura de compresidn

Gyqg [MPa] oo

g
Sya [MPa] 0o 0.20
12 =] Be I 430 2
Seccidn |0.4:1 - Comprobacidn

SMADURA DE
Inclinacidn de las bielas X ARMADU ﬂ_:‘_
’_ CORTANTE
Iil = e
r 1 - . ;o E AL
e T s s

Inclinacion de las armaduras

f D : e
b0 1.00 o Il
Im] J
—
d 033 BIELAS DE
[l s P CCVPRES 0N
2[ml 030
coG dua d - Al de célouln (compresisn +] Cortante de agotamienta de las bislas Wul [kN] 1980.0
“on amadura ds Gartants Md [N 'T Cortante de agotamiento de los trantes W2 [kM] 214 4
£ . il Contribucion del hormigdn a la resistencia Weu [kM] 214.4
Ocd [MPa] 0o
{+ Control narmal homigén Pcomprimida %] 0.0 Sid
" Control indirecto hormigsn Resistencia a cortante W [kN] 3
Tensiohes elésticas de céloula
[ Ammadura de compresidn lcenpics o)
Gyq [MPa) [il] 3
Gyg (WPa] 0.0 0.20
E 8, [ =l B B
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Element estructural

Mur perimetral — horitzontal

Element estructural

Llosa fonamentacio

Espessor (m) 0.40
Va (kN) 140.69
Veu (kN) 214.4
Vu (kN) 214.4

Comentari No és necessaria armadura de tallant.
Va sV, OK!
Seccién [n41 ] Comprabacion
o ARMADURA DE

Inclinacion de las bielas

ctg © 6 1|45

II . : . JI

63 b

Inclinacidn de las armaduras

o [ o

) L]

Axil de calculo [compresidn +]

Nd [kN] 0.0

Ted [MPa] 0o
& Cantrol normal hormigan Pcomprimida [%]  |0.0

" Cantrol indirecta hornigdn
Tensiones elssticas de calculo

= [compresidn +)
[ Ammadura de compresidn

Gyg [MPa] ]

Gyg [MPa] oa
[1z =] 8 [ 4.0

CORTANTE

Cortante de agotamiento de las bielas Wul [kM] 1980.0
Cortante de agotamiento de los tirantes Wu2 [kM] 214 .4
Contribucidn del harmigdn a la resistencia W [kM] 2144
Fiesistencia a cortante Wu [kN] 214.4

Tl

Espessor (m) 0.45
Va (kN) 190.16
Veu (KN) 235.9
Vu (kN) 235.9

Comentari No és necessaria armadura de tallant.
Va4 sVu OK!
Seccin [04501  +] Comprobacisn
5 ARMADURA DE

Inclinacidn de las bielas

ctg & 8 [1]45

-] x

Inclinacidn de las armaduras

ol )

-

F [l
b0 [m] 1.00
d [rm] |n.38 -

J
2[m] 034 e =

" Con amaduia de cortante Al de calculo [compresidn +)

+ Sin amnadura de cortante Hd [kN] o4

Ocd [MPa] aa
{* Contral normal harmigon Pcomprimida (%]  [0.0
=

Control indirecto horrmigdn ; ;
Tensiones eldsticas de calculo

= [compresidn +]
[ Amadura de compresidn

Gyyg [MPa] oo

Tyg [MPa] 0.0
[z =] 8. ] 420

CORTANTE

Cortante de agotamiento de las bielas Wul [kM] 2280.0
Cortante de agotamicnto de los tirantes Wu2 [kM] 2359
Contribucidn del hormigdn a la resistencia Yo [kN] 2359
Resistencia a cortante W [kM] 235.9

a
n.zo
‘
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8.2.1.2 Carregues sobre el model

8.2ETAP

A continuacio es presenten un seguit de figures on es poden observar les carregues que s’ha

introduit al model que convenientment combinades permeten determinar els esfor¢os sobre les
8.2.1 Estructura de formigé fruct
estructures.

8.2.1.1 Model d’elements finits
8.2.1.2.1 Carregues mortes
El model d’elements finits s’ha constituit mitjangant elements shell per als elements tipus placa o ] )
) . ] o ] El valor d’'aquesta accio és de 3 kN/m? per a considerar els efectes de la teulada i capes de
siguin murs i lloses i frame pels elements tipus lineals com bigues i pilars. Tal i com s’ha ) ) »
) ) impermealitzacié corresponents.
especificat anteriorment el terreny s’ha modelitzat mitjangant molles elastiques amb una

constant de valor el coeficient de balast descrit a 'apartat 4.4.

Figura 22. Accio de la capa carrega morta sobre la coberta de I'etap.

8.2.1.2.2 Empenta terres
Figura 20. Model d'elements finits de el pou i la sala de bombes de la ETAP. Accio d’esquema triangular que correspon amb una empenta d’'un terreny de pes especific de

20kN/m?, un angle de fregament intern de 30° i una cohesié nul.la.

Figura 21. Model d'elements finits de el pou i la sala de bombes de la ETAP.

Figura 23. Empenta de terres cas sec sobre el pou de I'etap..
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8.2.1.2.3 Empenta hidrostatica aigua freatica
Accié d’esquema triangular que correspon amb I'empenta de l'aigua de pes especific de
10kN/m2,

Figura 26. Pes de I'aigua residual sobre la llosa de fonamentacié del pou de I'etap.

Figura 24. Empenta hidrostatica sobre les cares exteriors del pou de I'etap. 8.21.2.5 Subpressi6

8.2.1.2.4 Empenta hidrostatica aigua crua Carrega sobre la cara inferior de llosa de fonamentacié de valor corresponent al valor de
Accié d’esquema triangular que correspon amb I'empenta de l'aigua de pes especific de Fempenta hidrostatica en aquest punt.

10kN/m?.

Figura 25, Empenta hidrostatica sobre les cares interiors del pou de 'ETAP. Figura 27. Subpressi6 sobre la llosade fonametacié de I'etap.
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8.2.1.2.6 Sobrecarrega d’us 8.2.1.2.8 Neu

Sobrecarrega d’is de 5kN/m? sobre la llosa de fomentacié de I'etap. Accid sobre la coberta de valor 0.5kN/m?, d’acord amb el que estableix el CTE.

Figura 28. Sobrecarrega d'Us sobre la llosa de fonamentacio de I'ETAP. Figura 30. Acci6 de la neu sobre la coberta de la sala de bombes.
8.2.1.2.7 Sobrecarrega d’us coberta 8.2.1.29 Vent
Sobrecarrega d’us d’1kN/m? per contemplar els efectes de serveis de manteniment, construccio Es presenten dos de les quatre situacions possibles del vent actuant sobre el tancament de
o reparacio de la coberta. I'etap. A les imatges s'observa una cara amb pressio i la resta amb succi6. Totes amb un valor

absolut 1kN/m?

Figura 29. Sobrecarrega d'Us sobre la coberta. Figura 31. Accio del vent sobre el tancament de I'etap. Cas 1.
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Figura 32. Accid del vent sobre el tancament de I'etap. Cas 2

PU——
M

-.“~h\--‘
B Enctraur,

9 ne,
e -

Figura 33. Accid del vent sobre el tancament de I'etap. Cas 3.

Figura 34. Accio del vent sobre el tancament de I'etap. Cas 4.

8.2.1.2.10 Tranist a superficie

Accio del transit a superfie actuan sobre els trasdés dels murs del pou de I'etap.

Figura 35. Accio transit actuant al trasdds de I'etap del pou de bombes.
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Envolupant maxima esforgos ELS M22
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A continuacioé es presenten les envolupants maximes i minimes dels esforgos de flexié i tallant
que permeten obtenir els esforgos de disseny amb els que es comprovara que I'armat proposat

Envolupant maxima esfor¢os ELS M11
Envolupant minima esforcos ELS M11

8.2.1.3.1.1 Lloses i murs

Flexié (KNm

és
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Envolupant maxima esforgos ELU V23

Envolupant maxima esforgos ELU V13
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8.2.1.3.1.2 Portic Torsio ELU (kNm)

Flexié ELU (kNm)

Tallant ELU (kN)
Axil ELU (kN)
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8.2.1.3.2 Armat proposat
prop Wk < Wmax OK!
A les segients taules es mostren que I'armat proposat es I'adequat en cadascun dels elements
estructurals tractats per a resistir els esforcos de disseny i complir amb els requisits de Md < My OK!
fissuracio.
Seccian
. . . . 0 451 -
En cadascuna de les parts estructurals analitzades es deu complir les segtients desigualats: Deficitn especifica del amada
Separacion media entre fisuras sm[mm] 172.0
r? de capasz 1T =
= Deformacidn media de las armaduras € g% | 0-36
Wk < Wmax © [mm] 18 - .
Tension en las armaduras en el instante
Eq < EL de fisuracion del hormigdn T ¢ IMPa] | 2013
Tensidn en las armaduras en
servicio US[MPE] 179.2
Ambiente  Exposiciones
On: :
s . .. , L. . » ¥} Abert cteristica de fi k .
- w, correspon amb I'ample de fissura produit per I'esfor¢ de flexio sota la combinacié = sriura carsctenistiea de fisura - wik [l 010
, . . , , ]+
d’Estat Limit de Servei (ELS) Mk actuant sobre I'element estructural amb I'armat o Valores méximos de I abertura de fisura
F N
proposat. E Clase de exposicion = L
Armado Pretensado
- Wmax, correspon amb I'ample de fissura maxim permés en cadascun dels elements Frecubrimiento de la | 04 Wz
armadura longitudinal & [or?] 16.1 ;
. . f = lia, Iz, H 0.3 02
estructurals i descrit a I'apartat 5.5. crm B e e a
. .. s T — b lia, N, Iv, F 0.2 y
- Eg, correspon amb el valor de disseny per la comprovacio de I'Estat Limit Ultim (E.L.U.) Solicitacién Descompresian
(" Flexion simple capa| n banas | o | lle, Qa, Ob, Qc 0.1

sigui de flexié Mg, de tallant V4, de Torsié Ta 0 d’axil Na.

(1) Adicionalmente debera comprobarse gue las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida

) de la seccion, bajo la combinacién de acciones
Mk [kN-m]  [106.35 a&| | cuasipermanentes

" Traccion simple 1 g 53.0

-  Eu, correspon amb la resisténcia ultima de I'element estructural. My per la flexio, V. pel

tallant, Tu per la torsié i Nu per I'esforg axil.

Cormprobacion Dimensionamiento] Diagrama de Flexiénl

Seccidn
0451 - SECCION DEFORMACIONES 10 TEMSIOMES MPa
8.2.1.3.2.1 Lloses i Murs 15 17
a4
8.2.1.3.2.1.1 Flexid
Element estructural Llosa fonamentacié pou ETAP — cara superior
1040
Espessor (m) 0.45 i

Elemento estructural

 Viga Flano de deformacion de agotamiento y bMu
Wmax (Mm) 0.10 # Lasa wiml [ 0.057 e 107 [ 18 MulkN-m] [2515

" Muro 14 [kﬁ'] 308 £, A0-# | 121
Mk (kNm) 106.36 Deformacion y tension de armaduras

Profundidad [m] Armadura (o] Deformacion -10-2 Tensidn [MPa]
Ma (KNm) 152.87 0.070 0.0 0.4 0.0
0.380 161 -10.0 434.8
2
Armat proposat ®16/125 (16.10 cm?) A T
& inf. [cné] 16.10 2

wk (mm) 0.1
My (kNm) 251.5
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Element estructural

Llosa fonamentacié pou ETAP — cara inferior

Seccion
0 4541 - SECCION

Comprabacion | Dimenzsionamiento ] Diagrama de Flexiénl

DEFORMACIOMES 1077 TEMSIOMES MPa

Espessor (m) 0.45
Wmax (MmM) 0.20
Mk (KNm) 111.44
Mg (kNm) 172.59

Armat proposat

®12/100 (11.3cm?)

wk (mm) 0.17
Mu (kNm) 178.5
Wk < Wmax OKI!
Mg < My OK!
Seccidn
04541 -
Definicion especifica del amado
oy - Separacion media entre fisuras 8 pImm] | 170.0
n® de capas
o o - =l Deformacién media de las armaduras 2 g% | 0-58
& [mm -
Tensidn en las armaduras en el instante
de fisuracidn del hormigdn G ¢ [MPg] | 277.0
Tension en las armaduras en
servicio o [MPa] 2627
Ambiente  Exposiciones
]
Qa Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 017
b
]+
H Valores maximos de la abertura de fisura
F ) womax [mm]
E Claze de exposicion
Armado Pretensado
Recubrimienta de la | 0.4 0.2
armadura langitudinal ITE]
As (o] ; la, I, H 03 i
= ol . 0z
cfmm] |45 he eticaz [or] 1250
— lia, e, I, F 0.2 X
Solicitacidn Descompresion
¥ Flexion simple capa| 1 barras | — | lic, Qia, Qb, Gc 0.1
" Traccion simple 1 10 =1.0 (1) Adicionalmente debera comprobarse que las
armaduras activas se encuentran &n la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones
Mk [kN-m] - [117.44 a&‘| | cuasipermanentes

Elementa estructural

" Viga
* Losa

" Muro

=100

-121

Plano de deformacion de agotamiento v bMu

«[m] [ 0.046 g 103 [ 1.4
14 kM1 [ 299 e, 102 [[123

Dreformacian ¢ tension de armaduras

Mu [kM-m] 178.5

Prafundidad [m] Armadura [cré] Deformacion -10-# Tensidn [MFa]
0.070 0.0 -0.7 0.0
0.380 11.3 -10.0 434.8
A sup. [crf) 0.0
Adnf. [cme) 1.3

Element estructural

Esperes pou ETAP —cara exterior

Espessor (m) 0.40
Wmax (MmM) 0.20
Mk (KNm) 129.33
Ma (KNm) 189.95

Armat proposat

®16/100 (20.1cm?)

wk (Mm) 0.18
Mu (KNm) 267.7
Wk < Wmax OK!
Mg < My OK!
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Seccidn

041 hd

Ambiente Exposiciones
|

Qa
b
Qe
H

F
E

Recubrimiento de la
armadura longitudinal

o [mm] 15

Solicitacion
{* Flexion zimple

" Traccion simple

Mk (kM-m]  [129.33

Seccidn

0.1 |

Definicidn especifica del armada

=
r? de capasz 1 =i
§ [mm] 16 -
B [oné] 201
Ao eficar [Crf] 1000.0

capa| n banas | zv [mm] |

1 Jwo 53.0

Falel

Separacion media entre fisuras sm[mm] 150.0
Deformacion media de las armaduras € g% | 071

Tensidn en las armaduras en el instante

de fisuracion del hormigdn T o [MPa] | 196.7

Tensidn en las armaduras en
SErvicio o [MPa] 202.0

sbertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.18

Valores maximos de la abertura de fisura

. Wmax  [mm]
Clase de exposicion
Armado Pretensado
| 0.4 0.2
lia, llo, H 0.3 0.2"
lia, Nk, I, F 02 _
Descompresion
llz, Qa, Qb, Qc 0.1

(1) Adicionalmente debera comprobarse gue las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacién de acciones

cuasipermanentes

Comprobacion Dimensionamiento] Diagrama de Flexion

SECCION

DEFORMACIONES 1077 TENSIOMES MPa

Element estructural

Esperes pou ETAP —cara interior

Espessor (m)

0.40

Wmax (mm) 0.10
Mx (kNm) 62.11
Ma (kNm) 97.20

Armat proposat

®12/100 (11.3cm?)

wk (Mm) 0.09
Mu (KNm) 154.4
Wk < Wmax OKI!

Ma < My OK!

Seccidn

0.4:1 hd

Definicion especifica del armado

Separacion media entre fisuras Sm [mm] | 163.0
23 2040 e de capax 1 j‘ . ) ) 034
Deformacion media de las armaduras € g [%a) -
23 @ [rm] 12 - . )
2 Tension en las armaduras en &l instante
de fisuracion del hormigdn G o [MPa] 262.7
Tensién en las armaduras en
BErvicio US[MPE] 168.1
s 435 Ambiente  Exposiciones
f |
25 Oa \Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.09
b
Elementa estructural e
o Flano de deformacion de agotamienta u ku .
Wiga H “alores maximos de la abertura de fisura
F
" Losa % [m] 0.062 € $'1U'3 2.3 b [kh-m] | 26F.F _— W max _[mm]
= E Clase de exposicion J—
* Muro Vhrlkm] | 371 g, 1021125 rmado Pretensado
Recubrimienta de la | 0.4 02
Dreformacitn y tenzsidn de armaduras armadura langitudinal & - 13
: — — ] [erie] lla, llb, H 03 02!
Profundidad [m) &rmadura (o) Deformacidn -10-2 Tenzion [MPa] & [mm] 45 A eficaz [onf] 1000.0 o hoaE 0.2
0.070 0.0 0.3 0.0 Solicitacidn — : Descompresion
0.330 201 9.9 4348 @ Flewon simple capa| nbarras | sv ] | fc fe oh 2
" Traccion simple 1 10 510 (1) Adicionalmente debera comprobarse que las
duras activas se encuentran en la zona comprimida
A zup. [onf) o arma - ) R .
. de la seccion, bajo la combinacion de acciones
Airf. [cé] 201 Mk [khom] - {B2.11] i cuasipermanantes
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Comprobacidn Dimensinnamiento] Diagrama de Flexidn

Seccion
.3
0441 j SECCIAON DEFORMACIOMES 10 TEMSIOMES MPa
15 138
i
a9
-1a0 i
124
Elemento extructural
C Viga Plano de deformacion de agotamiento y Mu
" Losa ® [m] 0.044 1.5 MukM-m] 154.4
& Mu Thkm] | 348 e, 10> [ 124
Deformacian v tensidn de armaduras
Profundidad [ra] Armadura [orE) Deformacian -10- Tensidn [MPa]
0.070 0.0 -0.9 0.0
0.330 11.3 -10.0 434 8

A zup. [cmé) o
Ainf. o) 1.3

Element estructural

Mur armadura vertical pou ETAP —cara exterior

Seccidn
0.4:1 -

Ambiente  Exposiciones

|
a
ob
G
H

F

E

Recubrimiento de la
armadura longitudinal

c [mm] 45

Solicitacidn
* Flexidn simple

i Traccion simple

Mk [kM-m]  [58.07

Seccidn

Definicion especifica del amado

u =|
n? de capas 1 =
B [mm] 12 -
b [er?] 1.3
A eficaz [onf] (e

capa| n barras | v [rm] |

1 Jo s51.0

# 0

0.4%1 -

Espessor (m) 0.40
Wmax (MmM) 0.20
Mk (KNm) 58.07
Mg (kNm) 85.67

Armat proposat

®12/100 (11.3cm?)

wk (Mmm) 0.09
My (kNm) 154 .4
Wk £ Wmax OK!
M4 < My OK!

Elemento estructural
" Viga

" Losa

* Muro

Separacion media entre fisuras sm[mm] 163.0
Deformacion media de las armaduras € gy [ 0.31

Tensidn en las armaduras en el instante

de fisuracion del hormigdn T o MPa] | 262.7
Tension en las armaduras en

servicio o [MPa] 157.2
\Abertura caracteristica de fisura wk [mm] 0.09

“alores maximos de la abertura de fisura

. womax [mm]

Clase de exposicion

Armado Pretensado
| 0.4 0.2
lla, llb, H 0.3 0.2'
lia, Wb, N, F 02 _

Descompresion

lic, Qa, Qb, Qc 0.1

{1} Adicionalmente debera comprobarse que las
armaduras activas s& encuentran &n la zona comprimida
de |a =eccion, bajo la combinacion de acciones

cuasipermanentes

Comprobacid Dimensionamiento] Diagrama de Flexidn

SECCION

DEFORMACIONES 10°° TEMSIOMES MPa

-100

Plano de deformacion de agotamignto v ku

x[ml [ 0.044 g 102 [ 15
1akm] | 34.8 e, 103 [12.4

Deformacian p tenzion de armaduras

Frofundidad [m) Armadura [cre)
0.070 0.0
0.330 11.3

A zup. [erE] il
Ainf. [erf] 1.3

MukN-m] [154.4

Deformacion -10-* Tensidn [MPa)
-0.9 0o
-10.0 434.8
=
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Element estructural

Mur armadura vertical pou ETAP —cara interior

Comprobacion Dimensionamientn] Diagrama de Fleich

Seccidn
Espessor (m) 0.40 o
Wmax (mm) 0.1
Mk (KNm) 58.00
Ma (KNm) 80.17

Armat proposat

®12/100 (11.3cm?)

" Viga
Wk (mm) 0.09 it
* Muro
My (kNm) 154.4
Wk < Wmax OKI!
Md < My OK!

Seccidn
0.4%1 |
Definicidn especifica del armada
ne de capas 1 j‘
# [mm] 12 -
Ambiente  Exposiciones
|
Qa
Qb
Oc
H
F
E
Hecubrimientq de_la
armadura longitudinal Ae (o] 13
c[mm] |44 B afioss o] 1000.0
Solicitacidn

{* Flexion simple

" Traccion gimple

Mk [kM-m]  |53.00 &é

capal n harras | zv [mim] |

uw 1.0

Separacion media entre fizuras

8 mmm] | 163.0
Deformacion media de las armaduras € g [ | 0-31
Tensidn en las armaduras en el instante
de fisuracion del hormigdn G o [MPa] | 262.7
Tension en laz armaduras en
servicio o [MPa] 157.0
\Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.09
“alores maximos de la abertura de fizura
) wmax [mm]
Clase de exposicion
Armado Pretensado
| 0.4 0.2
lla, lib, H 0.3 02!
lia, b, M, F 0.2 )
Descompresion
llc, Qa, Gb, Qc 0.1

(1) Adicionalmente debera comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones

cuasipermanentes

Bl&

Elemento estructural

j SECCION DEFORMACIONES 10°° TEMSIOMES WMPa
15 138
13
-2 =
-i24

Plano de deformacion de agotamiento y by

# [r] 0.044 e 10* [ 15 Mu [kM-m] 1544

1.:-'r[krﬁ1] 34.8 3; 10-F| 124

Deformacidn ¥ tension de armaduras

Prafundidad [m] Armadura [crf] Deformacion -10-* Tensidn [MFPa)
0.070 0.0 -0.9 0.0
0.330 11.3 -10.0 4348
& sup. [cmd] 0.0

1.2

Ainf. (o]

Element estructural

Mur horitzontal pou ETAP — cara exterior

Espessor (m) 0.40
Wmax (MmM) 0.20
Mk (KNm) 66.16
Ma (KNm) 99.22

Armat proposat

®12/100 (11.3cm?)

Pagina 48
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Seccion
0.4:1 -

Ambiente  Expoziciones

|
Ga
b
G
H
F
E

Fecubrimiento de la
amadura longitudinal

c [mm] 45
Salicitacian
* Flexidn simple

" Traccidn simple

Mk (kM- [66.16]

Seccidgn

0.4x1 -

Definicion especifica del armado

Separacion media entre fisuras & p[mml | 163.0
e de capas 1 j‘ N _ _ 036
Deformaciin media de laz armaduras € g [ -
4 [mm] 12 - y )
Tensien en las armaduras en el instante
de fisuracidn del hormigdn O o [MPa] | 262.7
Tensidn en las armaduras en
BErVicio US[MPE] 179.0
Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.10
Walores maximos de la abertura de fisura
. wmax [mm]
Clase de exposicion
Armado Pretensado
| 0.4 0.2
1.3
As [en] lla, lib, H 03 02
Ao eficaz [crE 1000.0
sefear [crr] llia, lib, I, F 0.2 .
Descompresion
llc, Qa, Qb, Qc 0.1
capal n barras | 2 [rim] |

Element estructural

Mur horitzontal pou ETAP — cara interior

Espessor (m)

0.40

Wmax (mm) 0.10
Mx (kNm) 70.19
Ma (kNm) 105.76

Armat proposat

16/125 (16.11 cm?)

N 51.0

(1) Adicionalmente deberd comprobarse que las
armadurag activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccién, bajo la combinacitn de acciones

ﬂ cuasipermanentes

Elemento estructural
" Wiga

™ Losa

* Muro

Comprobacidn Dimensionamiento] Diagrama de Flexion

SECCION DEFORMACIONES 10 TEMSIOMES MPa

-100

Flano de deformacion de agotamienta p ko

xm] [ 0.044 e 103 [ 15 MukM-m] [154.4
1hkm] [ 34.8 e, 103 [ 124

Deformacion p tension de armaduras

Profundidad [m) Arrnadura ()
0.070 0.0
0.330 11.3

A sup. [orE) od
Binf [ome) |13

Deformacion -10-# Tensidn [MPa]
-0.9 0.0
-10.0 434 8

wk (Mm) 0.08
M. (kNm) 154.4
Wk < Wmax OKI!
Md < My OK!
Seccidn
041 A
Definicion especifica del armado
Separacion media entre fisuras s _[mm] | 166.0
d m
n® de capas 1 =| " ) . 0.27
Deformacion media de las armaduras € g %] -
# [mm] 16 - " )
Tension en las armaduras en &l instante
de fisuracion del hormigén T o [MPa] 191.3
Tensidn en las armaduras en
servicio o [MPa] 135.9
Ambiente  Exposiciones
]
la \Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.08
o]
o
H Walores maximos de la abertura de fisura
F : womax  [mm]
E Clase de exposicion
Armado Pretensado
Recubrimiento de la | 0.4 0.2
armadura langitudinal 16.1
Ag [enf] ‘ lla, llb, H 0.3 l
= , B, E 0.2
i Pro afions [c1] 1000.0
— llia, W, M, F 0.2 )
Solicitacion Descompresion
f»" Flexian zimple capal  barras | s [mm] | lic, Qa, Qb, Gc 0.1

™ Traccion simple

1 ] 53.0

(1) Adicionalmente debera comprobarse que las

armaduras activas s encuentran en la zona comprimida

Mk kNm] (70,19 #| 0|

de |a seccidn, bajp la combinacidn de acciones
cuasipermanentes
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.. Cormprobacidn Dimensionamiento] Diagrama de Flexidn Seccidn
Seccion 041 p
0.1 - SECCIAN DEFORMACIONES -10°° TEMSIOMES MPa Diefinicién especifica del armada
. Separacion media entre fisuras 5 [mm] | 163.0
oS £ n? de 4 1=
pas | . " 1 0.47
Deformacion media de las armaduras € g, (%] -
08 § [ram] 12 v .
Tension en las armaduras en &l instante
de fisuracidn del hormigdn T o [MPa] | 262.7
Tension en las armaduras en
10 Servicio g [MPa] 235.4
Ambiente  Exposiciones
125 |
Elemento estructural Ha \Abertura caracteriztica de fisura  wk [mm] 013
€ viga Plano de deformacion de agotamiento y kiu o]
]+
(" Losa # [m] ) 0.054 8,102 [ 1.9 Mu[kM-m] 217.2 H Valores maximos de la abertura de fisura
Trlkm]| 36.0 g. 10| 125 F
1 £ o : . wmax  [mm]
Deformacidn v tensidn de armaduras ase oe on Armado Pretenzado
Profundidad (m) Aumnadura [cmé) Deformacian -10-* Tensidn [MPa] Recubrimienta de la | 04 0.2
armadura longitudingl A o M3
0.070 0.0 -0.6 0.0 s [em?] lla, llb, H 03 02!
efom) |45 PR — 1000.0
0.330 16.1 -10.0 434.8 HHL=E
— lila, N, IV, F 0.2
Solicitacion Descompresidn
A zup. [crf) oo (¥ Flexidn simple capa| o baras | <[] | lic, Qa, Qb, Qc 0.1
Ainf. (o] 1617 = Traccidn simple 1 10 510 (1) Adicionalmente debera comprobarse gue las
= armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
,— de la seccion, bajo la combinacion de acciones
Mk [kN-m]  |56.33 365’ cuasipermanentes

Comprobacion Dimensionamiento] Diagrama de Flexidn

Seccidn
2] = SECCION DEFORMACIONES 10 TENSIONES MPa
15 188
- i
Element estructural Cantonades pou ETAP — cara exterior s
Espessor (m) 0.40
-100
Wmax (MmM) 0.20 124
Elementa estructural
Mk (kNm) 86.99  Viga Flano de deformacion de agotamiento v ku
" Loza % [m] 0.044 g 10 [ 15 Mu [kM-m] 154 4
Mg (KNm) 130.13 & Muro 1 [k ] | 34.8 = 107 [12.4
Deformacion ¢ tension de amaduras
Armat proposat ®12/100 (cm?) Profundidad (m) Armadura (] Deformacién -10-2 Tersidn [MPa]
0.070 0.0 0.9 0.0
wk (mm) 0.13 0.330 13 -10.0 4348
A zup. [cnf] o
Mu (KNm) 154.4 Al ewd]  [11.3
Wk < Wmax OK!
Ma < My OKI!
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Element estructural Cantonades pou ETAP — cara interior . Camprobacién | Dimensianamientn | Disgrama de Flesidn
-3
0441 ﬂ SECCION DEFORMACIONES 10 TEMSIOMES MPa
Espessor (m) 0.40 . a0
T3
Wmax (mm) 0.10 —
Mk (kNm) 80.50
100
Ma (kNm) 126.14 C_,zé
Elemento estructural
- Plano de def idn d Lamisnto o
Armat proposat ®16/125 (16.10cm?) « Viga ano de defomacidn ds sgatamiznto y Mu
7 Lesa % [m] 0.054 g, 10 1.9 MulkM-m] 2172
-1 A0 o
Wk (mm) 0.09 14 km] 36.0 2 1o 12.5
Dieformacian v tenzsidn de armaduras
Mu (KNm) 217.2 Profurdidad [m) Amnadura [cnE) Deformacidn -10-2 Tensidn [MPa]
0.070 0.0 -0.6 0.0
0.330 161 -10.0 4348
Wk < Wmax OKI!
A sup. (o) 0o
Md < Mu OK! Ainf. (o) 1611
Seccidn
0.4:1 hd
Definicion especifica del armado
" FerrE i e STt e s (] [ 166.0 Element estructural Llosa fonamentacié sala ETAP — cara superior
o 1 =
nf d capas = Deformacion media de las armaduras 2 o[ | 0-31
# {mm] 18 hd Tension en las armaduras en el instante ESpeSSOI" (m) 040
de fisuracion del hormigdn O o [MPa] | 1913
Tensidn en las armaduras en
SErVicio US[MPa] 155.9 Wmax (mm) 0.10
Ambiente  Exposiciones
|
Da \Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.09 Mk (kNm) 67.31
b
Qe
H Valores maximos de la abertura de fisura M (kNm) 91.51
E o : . womax  [mm]
R — Armado Pretensads Armat proposat ®12/100 (11.30cm?)
Recubrimienta de la 1 0.4 0.2
armadura longitudinal A (o] 16.1 ;
s lia, llb, H 0.3 02
e lmm] |45 bo etioss [cnE] 1000.0 Wk (Mm) 0.09
— o lia, N, IV, F 02
Solicitaciin Descompresion
{* Flexidn simple capa| n banas | p— | lle, Qa, b, Qc 01 Mu (kNm) 1284
™ Traccidn simple 1 g 53.0 (1) Adicionalmente deberd comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccidn, bajo la combinacidn de acciones
Mk [kM-m]  [20050 ﬂ cussipermanentes Wk < Wmax OK!
Mg < My OK!
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Seccidn
0.441_IV -

Definician especifica del aimado

e de capas 1

|
=
§ [rm] 12 hd

Ambiente  Exposiciones
|

Gla
(8]
Qe
H
F
E

Fecubrimienta de la
armadura longitudinal

< [mm] a0
Solicitacidn
{* Flexion simple

i Traccion simple

Mk [kN-m] 6731

Seccidn

0.d1_I -

B (o] 1.3
Apeficaz [Cnf] LLiid

capa| n barrazs | 2 [mm] |

1 Jwo 450

i

Comprobacidn Dimensionamiento] Diagrama de Flexién]

SECCION

DEFORMACIONES -10°°

Separacion media entre fisuras 8 p[mm] | 153.0
Deformacion media de las armaduras € gy, [%a) 0.36
Tension en las armaduras en el instante
de fisuracidn del hormigdn T o IMPa] | 299.6
Tensidn en las armaduras en
servicio o [MPa] 179.5
\Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.09
Walores maximos de la abertura de fisura
: wmax [mm]
Clase de exposicion
Armado Pretensado
| 0.4 0.2
lla, llb, H 0.3 0.2'
i3, b, I, F 0.2 ;
Descompresicn
liz, Qa, Qb, Qc 0.1

(1) Adicionalmente debera comprobarse gue las

armaduras activas se encuentran en la zona comprimida

de la seccién, bajo la combinacion de acciones
cuasipermanentes

TENSIONES MPa

13 174

08

Element estructural

Llosa fonamentaci6 sala ETAP — cara inferior sota

pilars

Espessor (m)

0.40

Wmax (mm) 0.30
M (kNm) 140.63
Ma (kNm) 175.78

Armat proposat

®12/125 + ©16/250 (17.09cm?)

wk (Mm) 0.27
Mu (kNm) 238.4
Wk < Wmax OKI!
Ma < My OKI!
Seccisn
0.4¢1_IV -

Definician especifica del armado

Separacion media entre fisuras & m[mm] | 156.0

n? de capas 1 :J . , )
] = Deformacitn media de las armaduras & g [ 1.0
[ 16 - )
Tension en las armaduras en €l instante
0a de fisuracion del hormigdn O ¢ MPa] | 189.2
‘z_”g Tensidn en las armaduras en
SEMViCio UB[MPE] 268.3
Elemento estructural = - Ambiente  Exposiciones
; Flano de deformacion de agotamiento v ku
" Wiga |
% [m] 0.039 z 3'10'3 13 Mulkim] [128.4 E!E \Mbertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.27
© Muro 14k | 32.9 e 102 [ 118 SC
Deformacion v kensidn de armaduras H Walores maximos de la abertura de fisura
. . o F
Prafundidad [m] Armadura [cré) Deformacidn -10-* Tensidn [MPa] . N wmax  [mm]
0.058 0.0 0E 0.0 Armado Pretensado
Recubrimiento de la | 0.4 0.2
0.342 9.0 -10.0 434.8 armadura longitudinal A o 16.1
= s [ene] lla, lib, H 03 0.2"
Asup. (cm?) {00 ° [l Ao eficzz [onF] 10000 Wa, lib, 1V, F 0.2
Ainf. (o) 30 Solicitacidr — - Descompresian
= 16 S lie, Qa, db, @ 0.1
{* Flexion simple capa| m banas | T | c, Ua, Ub, e
" Traccion simple 1 g 43.0 (1) Adicinalmente debera comprobarse gue las
armadurag activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccién, bajo la combinacitn de acciones
bk [kN-m]  [140.63 &5‘ cuasipermanentes
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Seccidn
0441 Iv - SECCION

Comprabacidn Dimensionamiento] Diadrama de Flexidn

DEFORMACIOMES -10°°

TENSIOMES MPa

13 74
F

-05

-1

Elemento estructural

A zup. (o] na
Ainf. [cmE) 3o

€ Yiga Plano de deformacidn de agotamienta y ku
t % [m] 0.039 13 Mulkkm] 128.4
" Murg 1;"r[kn3‘] 329 En A0-* 1119
Deformacion v tension de armaduras
Profundidad [m] Armadura (o) Defarmacian -10-*
0.058 0.0 -0.6
0.342 9.0 -10.0

Tenzidn [MPa)
0.0
434 8

Seccidn
0241 A

———

Ambiente  Exposziciones

|
Ha
Gk
Gc
H

F
E

Recubrimiznto de la
armadura longitudinal

c [mm] Il
Solicitacian
{* Flexion simple

" Traccian simple

Mk [kM-m]  |31.38

Seccion

0.2x1 ~|

Definicidn especifica del armado

n? de capas 1 ﬁ
# [mm] 12 -
be [er?] L

A eficzz [CNf] 500.0

capal h baras | 3w [mm] |

ua 46.0

#/0

Element estructural

Llosa superior coberta

— cara inferior

—

Espessor (m) 0.20
Wmax (MmM) 0.20
Mk (KNm) 31.38
Mg (KNm) 43.52

Armat proposat

®12/12 (9.05cm?)

Elermenta estructural
" Viga

*+ Losa

" Muro

SECCIAN DEFORMACIONES -10°°

Separacion media entre fisuras

Deformacion media de las armaduras

Tensidn en las armaduras en el instante
de fizsuracion del hormigén

Tenzidn en laz armaduras en

SEervicio

\Abertura caracteristica de fisura

8 qImml | 139.0

€ o | 013

T o [MPa] 220.9

5 o [MPa] 245.6

wi [mm] 017

Walores maximos de la abertura de fisura

o : _ wmax [mm]
dse de exposicion
B Armado Pretensado
| 0.4 0.z
lla, b, H 03 02!
lia, e, I, F 0.2 )
Descompresion
llz, Qa, Qb, Qc 0.1

(1) Adicionalmente debera comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones

cuasipermanentes

Comprobaciarn Dimensionamiento] Diagrama de Flexidn

TEMSIOMES MPa

L]

-152

Flaro de deformacidn de agotarmienta y Mu

x[m] [ 0.027 e 0% [ 2.4
1hkm] [ 882 e, 10-* [15.2

Deformacian v tension de armaduras

Profundidad [m) Armadura (o)
0.060 0.0
0.140 9.0

A sup. [cré) 0.0
Ainf. [cnf] 50

Mu [kN-m] 50,7

Deformacidn -10-*

-2.9
-99

Tenszion [MPa]
0.0
434 8

wk (Mmm) 0.17
My (kNm) 50.7
Wk £ Wmax OK!
M4 < My OK!
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Llosa fonamentaci6 sala ETAP — cara inferior sota 5 Camprabacién | Dimensionamiento | Disgrama de Flesién |
Element estructural _ Seccidn ;
pllars m SECCION DEFORMACIONES -10 TEMSIOMES MPa
13 74
Espessor (m) 0.40 N
Wmax (mm) 0.30
Mk (KNm) 140.63 S
-19
Mg (kNm) 175.78 Elemento estructural
 Viga Flano de deformacion de agatamienta v ku
] 0.039 g 10-* [ 13 P [kM- 1284
Armat proposat ©12/125 + ©16/250 (17.09cm?) ~ #iml s Sl
" Mura 1h[km] | 329 g, 10->[11.9
Deformacion y tenzion de armaduras
Wk (mm) 0.27 Prafundidad [m] Armadura [cre] Deformacion -10-* Tenzidn [MPa]
0.058 0.0 -0.6 0.0
Mu (kNm) 238.4 0.342 9.0 -10.0 434.8
A sup. [ee) (A1)
< | .
Wk = Wmax OK! & inf, [onf) 9.0
Mg < My OK!
Seccion
0.4=1_1Y -
Definicidn ezpecifica del amado
4o oanae = LSRR s B Smlml [136.0 Llosa fonamentacio sala ETAP — cara superior
P = Deformacion media de las armaduras € g [l 1.01 Element estructural
4 [mm] B _ _ arrencada des de pou ETAP
ension en las armaduras en el instante
de figuracion del hormigan T o [MPa] 189.2
Tension en las armaduras en Espessor (m) 040
servicio USIMPa] 268.3
Ambiente  Exposiciones
| Wmax (mm) 0.20
Qa \Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.27
b Mk (KNm) 191.70
Oc Cot
H Walores maximos de |a abertura de fisura
F — Ma (kNm) 294.36
E Clase de exposicion
Armado Pretensado
Recubrimisnto de |a ! 0.4 02 Armat proposat ®20/100 (31.4cm?)
armadura longitudinal & o] 16.1 ;
s lla, Iy, H 0.3 0.2
e [mm] 40 tioeficzz [onF] 1000.0 i
Solicitacidn s 02 Descompresion Wk (mm) 0.27
{* Flexion simple capa|  baras | o [ | lic, Qa, b, Qc 0.1
™ Traccidn simple 1 8 43.0 (1) Adicionalmente deberd comprobarse que las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida My (kNm) 2384
de la seccion, bajo la combinacion de acciones
Mk [kN-m] 140,63 a&| | cuasipermanantes
Wk < Wmax OK!
Mg < My OK!
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Seccion
0.4:41 -

Ambiente  Exposiciones
|

Qa
(b
Qe
H
F
E

Recubrimiento de |a
armadura longitudinal

c [mm] 40
Salicitacion
* Flexidn simple

i Traccion simple

Mk kN-m]  [191.17

Seccidn

0.4:1 -

Definicion especifica del armado

=
r? de capax 1 =i
§ [rm] 20 -
Bo [er?] 314
A:,e"i:az [CI‘I‘F] 1000.0

capa| n barras | v [mm] |

]

10 50.0

Pl

Elemento estructural
™ viga

* Losa

" Muro

Separacion media entre fisuras sm[mm] 132.0
Deformacion media de las armaduras 2 g [% | 0-82

Tension en las armaduras en el instante

de fisuracion del hormigdn O ¢ [MPa] | 105.9

Tensidn en las armaduras en
SErvicio US[MPE] 193.0

\&bertura caracteristica de fisura wk [mm] 018

Walores maximos de la abertura de fisura

wmax  [mm]

Clase de exposicidn
s Armado Pretensado
| 0.4 0.2
lla, Ik, H 0.3 0.2'
lla, Mk, N, F 0.2 _
Descompresion
llc, Qa, Qb, Qc 0.1

(1) Adicionalmente debera comprobarse gue las
armaduras activas se encuentran en la zona comprimida
de la seccion, bajo la combinacion de acciones
cuasipermanentes

Comprobacian Dimensionamientol Diagrama de Flexion

SECCION

DEFORMACIONES 10" TEMWSIOMES MPa

29

-128

Plano de deformacion de agotamiento p ko

% [m] 0.085 g, 10 | 3.4
1/ km] [ 40.5 e, 10 [12.8

Deformacion y tenzion de amaduras

Profundidad [m) Armadura [cmé)
0.070 0.0
0.330 .4

A zup. (] [ili}
Ainf. [omE) 3.4

Mu [kM-m] (4025

Deformacion -10-* Tensidn [MPa]
06 0.0

-9.9 434.8

8.2.1.3.2.1.2 Tallant

Element estructural

Llosa fonamentacié pou ETAP

Espessor (m) 0.40
Va (kN) 197.63
Veu (KN) 235.9
Vu (kN) 235.9

Comentari No és necessaria armadura de tallant.
Va sVu OK!
Seccien [0481 | Comprobacicn
Inclinacion de las bislas 2 "j;f;\‘F

ctg 8 8 [F1[45

Il : : . J.

=] .

Inclinacidn de las armaduras

R [l 0 500
b [m] 1.00 B e

P il
z[m] 034

Al de calculo [compresidn +]

Nd [kN] 0.0

Ged [MPa] 0.0
Pcomprimida [%] I

Tensiones elasticas de calculo
[compresian +]

" Con armadura de cortante

Sin armadura de cortants

Contral normal hormigan
Contral indirecto hormigdn

T

[~ Ammadura de compresidn
Tyg [MPa] aa

Tyg [MPa) 0.0
12 Be I i)

Bl s, | s BIELAS DE
COMPRESION
Cortante de agotamiento de las bielas Yul [kM] 2280.0
Cortante de agotamiento de los tirantes W2 [kM] 2359
Contribucidn del harmigdn a la resistencia Weu [kM] 2359
Resistencia a cortante W [kN] 2353

Tl

Element estructural

Mur pou ETAP

Espessor (m)

0.40

Ve (kN)

179.08
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ch (kN) 214 .4 Seccidn |0.4x1 - Comprobacion
S . 0 ARMADURA DE
Vu (kN) 214 .4 Inclinacidn de las bielas CORTANTE
COR E
ctg & g )45
Comentari No és necessaria armadura de tallant. . f
s s ) o
d - 2~ + i
Vd SVU OK' q Inclinacion de las armaduras +|:|—h_~_
P [ v
1 90.0
b0 [r] 1.00 a [
d ] |0.33 & r s BIELAS DE
i 5 COMERES i
Seceion [0.441 = Comprobacién 2[m] 030 ‘ 2 COWPRESION
. . o Cortante de agotamisnta de las biglas Wl [kM] 1930.0
s fuil de cdloula | ]
Inclinacin de |as bislas & A :"' ﬁ‘ = 1,0,;_ € Can amadura de cartante e e CDmpT;EL Cortante de agotamiento de los trantes Y2 [kN] 14.4
CORTANTE f* Sin amadura de cortarite Nld [kH] : Contribucidn del hormigén a la resistencia Ve [kN] 4.4
otg & 8 [°1]43 Ted [MPa] oo
I J " Cantral nomal hamigén Pcomprimida [%] 0.0 . .
s s ) ™ Contral indirecta harmigdn Resistencia a cortante kN B
b Tenziones elasticas de calculo
q— Inclinacion de las armaduras  Amadura de compresion [compresian +)
P [
I::D o e @ I an.0 Gyg [MPa] 0.0 F]
d ] |0.33 Gyg [MPa] 0.35 : 2.20
L 8 . B
o o L* % [2 =] e [
 Con armodira de cortante 2ol do eleuls (Eammran < Cortante de agotam?ento de laz blielas Wul [kN] 1980.0
’F Cortante de agotamiento de los tirantes W [kN] 214.4
{* Sin armadura de cortante Nld [kN] ’ Contribucidn del harmigdn a la resistencia el [kN] 4.4
Gegd [MPa] 0.0
& Control normal hormigén Pcomprimida [%] |00 o W]
" Control indrecto hormigsn Resistencia a cortante W [kM] - 8.2.1.3.2.2 Portic
Tensiones eldsticas de caloulo
= [compresion +)
[ &madura de compresidn .z
o - e 8.2.1.3.2.2.1 Flexié
Oygd [MPa] 0.0 [Reli] . : :
[z =] 8 450 e Element estructural Biga — cara exterior (negatius)
Dimensions (mxm) 0.4x0.6
Wmax (MmM) 0.3
Element estructural Llosa fonamentacio sala ETAP
Mk (kNm) 195.25
Espessor (m) 0.40 Ma (kNm) 278.34
Armat proposat 8d16 (16.10 cm?
Va (kN) 79.96 FIefE ( )
Veu (KN) 214.4 Wk (Mm) 0.26
Vu (kN) 214.4 My (kNm) 347.1
Comentari No és necessaria armadura de tallant. Wk € Wimax OK!
Va <V OK! Ma < My OK!
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Seccién
0.4-0.6 -

Ambiente  Exposiciones
|

Qa
b
]+
H
F
E

Recubrimiento de la
armadura longitudinal

c [ram] 4
Solicitacian
{* Flexion simple

" Traccion zimple

Mk [kM-m]  |195.25

Seccidn

04016 ~|

Defincion especifica del armado

=1
n® de capas 2 =
o [rm] 6% -
B [er] 16.1
Ao eficaz [onf] 720.0

capa| n bamas | 2 [mm] |

1 6 48
2 2 48

&1

Elementa estructural
* Viga

" Losa

™ Mura

Separacion media entre fisuras 5m[mm] 129.0

Deformacién media de las armaduras 2 g | 117

Tensidn en las armaduras en el instante

de fizsuracidn del hormigdn G o MPa] | 102.1
Tension en las armaduras en

sErvicio O [MPa] 254.5
Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.26

Element estructural

Biga — cara interior (positius)

Dimensions (mxm)

0.4x0.6

Walores maximos de la abertura de fisura

Wmax (Mm) 0.2
Mk (KNm) 76.34
Ma (KNm) 106.60

Armat proposat

4916 (8.0 cm?)

wk (Mm)

0.14

X womax  [mm]
Claze de exposicion
Armado Pretenzado
| 0.4 02
lla, Ik, H 0.3 02'
lia, Mk, N, F 02 )
Descompresion
lic, Qa, ab, Qc 0.1

My (kNm)

179.1

(1) Adicienalmente debera comprobarse que las

armaduras activas se encuentran en la zona comprimida

de la seccion, bajo la combinacion de acciones
cuasipermanentes

Comprobacidn l Dimensionamiento] Diagrama de Flexion

SECCION

DEFORMACIONES 10

TENSIOMES MPa

Wk < Wmax

OKI!

MdSMu

OKI!

27 240

e

:-99

-13

Plano de deformacion de agotamiento v Mu

[ml [ 0116 g 103 [ 27
1hkm] [ 233 e 103113

Deformacion v tension de armaduras

Profundidad [m) Armadura [cné]
0.058 oo
0.542 16.1

A zup. [ome) IW
Ainf. (o] 16.10

Mu [kM-m] |[347.1

Deformacidn -10- Tensidn [MPa]
14 0.0

-9.9 434.8

Seccidn

0.4+ 6 ~|

Ambisnte  Exposiciones
|

Ga
b
Gc
H

F
E

Recubrimiento de la
armadura longitudinal

c [mm] i
Solicitacian
(¢ Flexion zimple

™ Traccion simple

Mk [kM-m]  |76.34

Definician especifica del armado

] ;I
1 de capas 1 =i
§ [ram] 16 hd
B [cré] 8.0
ﬂ:,e"i:ax [CITIE] 672.0

capal n bamas | 2 [mm] |

1 4 4.0

#| ]

Separacidn media entre fisuras & qImm] | 168.0

Deformacion media de las armaduras € g [ 0.48

Tension en las armaduras en el ingtante
de fisuracion del hormigdn

Tensidn en las armaduras en

G o [MPa] | 179.5

servicio o [MPa] 184.4

\Abertura caracteristica de fisura  wk [mm] 0.14

Valores maximos de la abertura de fisura

@ : . womax [mm]
ase de exposicion
n Armado Pretensado
| 0.4 0.2
lla, Ilb, H 0.3 0.2
lia, Ik, I, F 0.2 _
Descompresion
lic, Qa, Gb, Oc 0.1

(1) Adicionalmente deberd comprobarse gue las

armaduras activas se encuentran en la zona comprimida

de la seccion, bajo la combinacion de acciones
cuasipermanentes
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Soncic Camprobacion | Dimensionamients | Diagrama de Flesion Seccidn |0.440.6 :" Comprabacién | Dimensionamierto
ecoidn
04406 ﬂ SECCION DEFORMACIONES 10°° TEMSIOMES MPa o ARMADURA DE
B _ Inclinacidn de las bielaz e ——
. . CORTANTE
P g8 [ 10 g )4s
— = = B
Inclinacidn de las armaduras
S 35 FI’ e 340 o [7] ’W
— -1a92 b0 [ 5
— 5 : J
A1z d [m] |D.54 o . , . .
Elementa estructural z [m] 043
& Viga Flano de deformacion de agotamiento y Mu
- i . i ot 25 i oo [Bampstn <] Cortante de agotamiento de las bielas Yul [kM] 1296.0
Losa % [m] 0.075 e . 10- 1.6 Mu [kM-m] [179.1 ) S @ Elitnlis N ’F Cortante de agotamiento de los tirantes W2 [kN] 203.6
£ Muro Takm | 213 e, A0-* [1.2 " Sin armadura de cortante ) kM) : Contribucisn del homigdn a la resistencia Wou [kM] 0.0
Ocd [MPa] oo Contribucidn de la amiadura transversal W [kM]
D o y tension d d 2032
eformacidn y tenzion de armaduras & Cantrol nomal hormigén Peomprimida [ 0.0 . .
Profundidad [m) Armadura (o) Detamacidn -10-2 Tensidn [MPa] " Control indirecto hormigén Resistencia a cortante Yu [N Skl
SR o 04 00 Tensiones elasticas de calculo
- - - -  madua d = [compresion +]
rmadura de compresion
0542 8.0 -10.0 434 8 Gy [MPal oo b om0
fsup o) |00 Gyg [MPa] 0o st [m] 0.13
Airf (or?) |80 12 Be I rframas |4 B (Bt

8.2.1.3.2.2.2 Tallant

Element estructural

Biga portic ETAP

8.2.1.3.2.2.3 Torsid

Element estructural

Biga portic ETAP

Dimensions (mxm) 0.4x0.6
V4 (KN) 180.21
Veu (KN) 0
Vu (kN) 203.6

Dimensions (mxm) 0.4x0.6
Ta (KNm) 59.44
Tu (KNm) 72.4

Armat proposat

c®10/150 (10.5 cm?m)

Armat necessari

Armadura transversal: 5.5cm%m

Armadura longitudinal a tot el perimetre:8.4 cm?

Vd SVu

OKI!

Td STu

OK!
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Seccidn g 406 -

Comprabacion Dimensionamiento]

he [m] 0114

)

e [rré] 0135

ue [m] 1.524

7

7

Inclinacidn de las bielas

Md [kM
ctgg | 1.0 & [%]45.0 LH

Axil de Calculo [Compresidn +)

0.0 Peomp [%] (0.0

@ o [MPa] 0.0

Parametro o % 0ED
¢ [rm]

Mdsbaras |5 =] Al fend] [1206

Armadura longitudinal uniformemente
= repartida en el perimetro

16

Agotamiento de laz bielas Tul [kM-m]
Agotamiento de la armadura transversal  Tu2 [kN-m]
Agotamiento de la armadura longitudinal — Tu3 [kM-m]

Registencia a torsian Tu [kM-m]

Estribos transversales

¢ t[mm] g w| InclinacidnEstibaz |30

st [m] 015
ne estribos |4

&t [cédm] .70

115.7
72.4
85.5

8.2.1.3.2.2.4 Flexio compressi6 esbiaixada

E sfuerzos de calulo
Mood [kN-m] Myd [kN-m] coef
63.09 103.07 |1.23
8843 5713 |1.52
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00 —_
0 0 0.00 =
0 0 0.00 =
0 0 0.00 E
0 0 0.00
0 0 0.00
0 0 0.00

rd
Nd[kh] |408.52

Factor &rmadura |1.00

160 4
140 4
120
100
80 4
B0 4
40 4
204

04
0 4
404
B0
a0 4
-100
-120
=140
-160

150

[+ Mostrar rotulos

Diagrama de interaccién. Seccion PILAR

00

-50 0

? [
Msxu [kN-m] » Mu=408.5

8.2.1.3.2.2.5 Vinclament

Element estructural

Pilar portic ETAP

Element estructural

Pilar portic ETAP — Direccié longitudinal

Dimensions (mxm) 0.4x0.4
Na (kN) 408.52
My gsuPerior (kNm) 103.07
My gerior (kNm) 57.13
Na <Nu OK!

Dimensions (mxm) 0.4x0.4
Na (KN) 408.52
My,aUPerior (kNm) 69.09
My,dnerior (kNm) 88.49
My,gsuPerior (kNm) 103.07
My,g"eror (KNm) 57.13
Na <Ny OK!
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Seccidn Estructura Comprobacion | Dimensionamiento | Diagrama de Interaccion | Pardmetros de célculo
A b SECCION DEFORMACIONES 10 * TENSIONES MPa Element estructural Pilar portic ETAP — Direccié transversal
{* Est. traslacional 3 29
h 5
-b P Est intaslacional . . . . 17 . .
. . Dimensions (mxm) 0.4x0.4
HEA wl oL [E . .
1] b . .
7] e s e s 55 Na (KN) 136.50
h
o[
bim]  |hm] |L[m] superior
pilarz |0 1] 1] jJM Flana de deformacidn de agotamiento v esfuerzos dltimos My’d (kNm) 6909
v?gasi 04 0E 35 ofi] 013 28'10-3 15 Nu [kN-m] 557.0 CSEM -y
vigasd [04 05 |35 v k11 278 e Mus [kl m] 1405 136 My, anferior (kNm) 88.49
. = I =
pilari |0 0 0 tat 0.332
- Eg Deformacidn y tension de armaduras At
vigaii |0 1] 1]
vigaid |0 0 0 Profundidad [m] Deformacian 10-* Tensidn [MPa] Na <Nu OK!
0.07 1.7 338
0.34 5.8 -435
Md,sup [kM-m] |103.07 Seccidn Estructura Comprobacidn | Dimenzionamienta | Diagrama de Interaccidn | Pardmetros de célculo
Nd [kN] |408.52 Mdinf [kN-m] |57.13 $ [mm] |12 h Sl SECCIAON DEFORMACIONES 10 TENSIOMES MPa
lambda, inf |56.38 B N
% Est traslacional == 2a
h 2 h . .
b i " Est. intraslacional R 1
Parametros de eshalter W4 h L [m] IB— . .
b b . .
Langitud de pandea |, [m] 6.10 2 e+ e e e a2
Esbeltez mecanica 1 53 : ol
W, 0.09 biwl [himl [Liml |
0.00 pilars |0 i} i} j J J Flano de deformacidn de agotamiento p esfuerzos dltimog
Pe - — J—
o 1.02 vfga sud 3.4 E.B E.D ol 0.09 107 [ 35 Mus [l m] 1993 .,15:3
- A 11 [km1] [ 38.0 e, 10> [A1.7 L] 232 :
pilari |0 i] i] etat [m] 0.738
vigaii |0 0 0 |I J Defarmacidn v tensidn de armaduras
Parametros de calcule del metodo aproximado voad |0 0 0 Profundidad [m] Deformacion -10- Tensisn [MPa)
0.07 1.0 205
Iz [ITI] 01155 0.34 97 -435
iz [m] 0.1119
gy 00022 #d.sup [kM-m] [F3.09
B 1.45 Md[kN] [13650 Md,inf [kN-m] [88.49 § [om] 12
lambda, inf |88.95
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Farametros de esbelter

Longitud de pandeo 1, [m] 6.33
Ezbeltez mecénica & L]

W, 0.30
Wy 0.00
o 1.06

Parametros de calcule del métods aproximado

ie [m] 0.1155

i [m] 0.1119

£y 0.0022
1.45

8.2.1.3.2.2.6 Punxonament

Element estructural Pilar portic ETAP

Dimensions (mxm) 0.4x0.4
Nd,interior (kN) 408.52
Nd,cantonada (kN) 136.50

Comprovacié punxonanent per a lloses de fonamentacié (EHE-08 article 46)

1. Superficie critica de punxonament

|
X
|
2d /
b]’

c1 400.00 mm
c2 400.00 mm
h 400.00 mm
'mec 58.00 mm
d 342.00 mm
u1 5117 mm

2. Coeficient per la consideracié dels efectes de la excentricitat de la carga

B 1.05 Cas llosa de fonamentacié
Px 0.001
3
Py 0.001 &= I+ ||L:D <20 con d en mm.
G
p 0.001
Ve 1.50 018 _ Y. ‘
§ 1.76 ru=——=C(100p, 1) +01-0,
fov 15.00 N/mm2 ‘
Trd 0.24 N/mm?2
i 0.45 N/mm2 0.075 carz o 112 '
Trd,min . /mm r,=——=&"f 4010,
Ye

NEd 350.00 kN
Fsd 350000.00 N
Fsd,ef 367500.00 N Fug=PFu
Tsd 0.21 N/mm?2

_ Faer

Ted =

NRd,punz 756.60 kN wrd
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2d

C1
C2

'mec

ui

Px
Py

Trd

Trd,min
NEed
Fsd
Fsd,ef

Tsd

NRd,punz

Comprovacié punxonanent per a lloses de fonamentacié (EHE-08 article 46)

1. Superficie critica de punxonament

400.00 mm
400.00 mm

400.00 mm
58.00 mm
342.00 mm

1874 mm

2. Coeficient per la consideracio dels efectes de la excentricitat de la carga

1.05 Cas llosa de fonamentacio

0.001
0.001 300
= f*yfuTi-?,ﬂ con d en mm.

0.001

1.50

176 0,18 . ,

==—F100 p +01-o

30.00 N/mm?2 A (100p, 1) 9

0.31 N/mm?2

0.64 N/mm?2

0075 ..
Tml — :3."_;-“.[.'2 +{},1 -(j"r_ul
350.00 kN .
350000.00 N
367500.00 N
Foaeg=B Fu
0.57 N/mm?2
_ Fuder
391.97 kN roy= L
Iy d

8.2.1.3.3 Mur de bloc
El tancament de l'etap és realitza mitjan¢cant mur de bloc 20x20x40cm. El tancament mur de
bloc es deu armar de manera horitzontal (congrenys) i de manera vertical (pilastres segons el

seglent criteri): L’accié que deu véncer el tancament és I'accio del vent.

o Pilastres de 0.19x0.19 cada 2.5 metres amb 4®8 amb cercs ®8 cada 300 mm.
El reblert de formigd és HA-25.

o Congrenys de 0.19 x 0.19 espaiats horitzontalment 1.2 metres amb 296 amb
cercs ®6 cada 300 mm. El reblert de formigd és HA-25.

Figura 36. Disposicio de I'armadura passiva dins del de les cel-les de mur de bloc de formigé.

TABLA PARA ARMADO DE FABRICAS ANTE ACCION LATERAL
FABRICA DE CATEGORIA DE BLOQUE "I" Y DE EJECUCION "B", HORMIGON H-25, ACERO B-500
NOTA: LOS ESTRIBOS SERAN DE DIAMETRO 6mm. LA LUZ SE LIMITA A ESBELTEZ SEGUN EME 50221
LA LUZ SE LWATA EN NTE-FFB A § BLOQUES DE SEPARACION TANTO EN HORIZONTAL COMO EN VERTICAL

PILASTRAS VERTICALES DE HORMIGON ARMADO (Dentro del bloque)
|

MURO BHH 40x15x20cm / REDONDOS B-500 / H-25 ANCHO b=14cm
SEPARACION MAXIMA DE PLASTRAS (m)

DIMENSION ACCION AL (KNJm2)
VERTICAL {m) 0,2 0,4 0,6 08 ARMADO
2, 243" 243" 43* 243° 40 8|C/30
243" 243" 243 2,25 40 8|C/30
3, 1.98% 1.98° 68* 198" 40 10|C/30
1.06° 1,96° 1.66° 1,06* 40 12|C/30

MURO BHH 40x20x20cm / REDONDOS 8-500 / H-25
SEPARACION MAXIMA DE PILASTRAS (m)

ANCHO b=19cm

DIMENSION ACCION HORIZONTAL (kNim2)
VERTICAL (m) 0,2 0.4 0,6 0.8 ARMADO
25 358" 3.58" 358" 358" 40 B]C/30
3 358" 587 3.58° 3.38 40 8|C/30
35 358" 58° 331 ) 40 8]C/20
4 EXER XES 313 51 40 10]C/30
4 313 13 306 0 48 10/C/30
266" 2.66° 2.68° 58 48 12/C/30
5, 2.66° 2.66° 2.66° 13 40 12|C/30
- 2.66° 2.66" 2.66° 266" 4 16C/30

Figura 37. Taules Normabloc d'armadures minimes a disposar a les pilastres de tancaments amb mur de

bloc.
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TABLA PARA ARMADO DE FABRICAS ANTE ACCION LATERAL

FABRICA DE CATEGORIA DE BLOQUE *I" Y DE EJECUCION "B", HORMIGON H-25, ACERO E-500 <
LALUZ 5 LAATAEMNTE7B AS BLOGUES DF SEPARAGON TANTD & HORGENTAL GO EN VERTION 8.3ARQUETA DE DESGUAS GENERAL
NC HORI ’ ..
ZUNCHOS HORIZONTALES DE HORMIGON ARMADC (Dentro del bloque) 8.3.1 Estructura de formigé
MURO BHH 40x15x20cm / REDONDOS B-500 / H-25 ANCHO b=14cm
SEPARACION MAXIMA SEPARACION DE PILASTRAS OAPOYOS ESTRUCTURALES (m)
VERTICAL SOBRECARGA kNim2) .
EQUVALENTE [ { %A1 66 1 08 [ ~xwoo 8.3.1.1 Model d’elements finits
A B HILADAS 3.00* 3,00* | 257 ] 2,22 l 20 6|C/30
1,2m CON ’ ) y I . .
10008 (08 [MURO BHH 40x20x20cm / REDONDOS B-500 / H-25 ANCHO b=19cm El model d’elements finits s’ha constituit mitjangant elements shell per als elements tipus placa
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@smn 0.2 T 0.4 T 05 T 08 T ARIADO . . , . . .
NTEF7B I 7 ¢ s 4 M. 20 6]C/30 | especificat anteriorment el terreny s’ha modelitzat mitjangant molles elastiques amb una

) . . constant de valor el coeficient de balast descrit a I'apartat 4.4.
Figura 38. Taules Normabloc d'armadures minimes a disposar als congrenys de tancaments amb mur de

bloc.
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Figura 39. Detalls d’armats dins les cel.les dels mur de bloc de formigo.

Figura 40. Model d'elements finits de I'arqueta de deguas general.

8.3.2 Carregues sobre model

A continuacio es presenten un seguit de figures on es poden observar les carregues que s’ha
introduit al model que convenientment combinades permeten determinar els esforcos sobre les

estructures.
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8.3.2.1 Pes propi llosa superior 8.3.2.3 Pes aigua crua sobre llosa fonamentacio

Figura 41. Pes propi de la llosa superior sobre l'arqueta Figura 43. Pes aigua crua sobre llosa de fonamentacio de I'arqueta de desguas.

8.3.2.2 Sobrecarrega d'us sobre llosa superior 8.3.2.4 Empenta hidrostatica sobre murs arqueta desguas

Figura 42. Reacio sobre I'arqueta de desguas quan actua la sobrecarrega d’us sobre la llosa superior.

Figura 44. Empenta hidrostatica de I'aigua crua sobre els murs de I'arqueta.
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8.3.2.5 Empenta terres 8.3.2.7 Supressio

Figura 47. Supressio sobre la llosa de fonamentacié de I'arqueta de desguas general del sistema.

Figura 45. Empenta terreny sobre els murs de I'arqueta. 8.3.3 Resultats

8.3.3.1 Esforgos
Flexié (kNm)

Envolupant maxima esforcos ELS M11

8.3.2.6 Nivell freatic

31.5
28.
24.5

21,

17.5

14.

10.5

3.5

-3.5

-7.

-10.5

-14.
Figura 46. Empenta hidrostatica del nivell freatic sobre els murs de I'arqueta.
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Envolupant minima esforgos ELS M22

Envolupant minima esforgos ELS M11

Envolupant maxima esforgos ELU M11

Envolupant maxima esforgos ELS M22

315
28
24.5
21
17.5

14.
10.5
3.5
-3.5
-7.
-10.5
-14.

Envolupant minima esforgcos ELU M11
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B S s R S

0
w
.

-20.
-24.
-28.

-32.

-36.
-40.
=44,

Tallant (kN

oa
*
L]

-22.5
-27.

L =1 .ﬂp oy

Rl

-31.5
-36.
-40.5
-45.
-49.5

Envolupant maxima esfor¢cos ELU V13

Envolupant maxima esforgos ELU M22

104.

40.

35.

Envolupant minima esforgos ELU M22

Envolupant minima esforgos ELU V13
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Envolupant minima esforgos ELU V23

75.
60.
45.
30.

15.

__.
e,
-~ ;\iﬂaﬂiﬂi

e

R by
LK

Ry
%,

'

o

WY

-15.

-30.

-45.

-60.

-75.

-80. —

-105.

-120. =

56.
42.
28.
14.

-
i

-28.

=42,

-56.

-70.

-84

-98. —

-112.

-126.

Envolupant maxima esforgos ELU V23

8.3.3.2 Armat proposat

En funcio de la geometria de les seccions de formigé i del armat proposat per cadascuna de les

parts de l'estructura, es comprova que la capacitat resistent de I'estructura és superior als

esforcos de les combinacions d’'ELU i I'ample de fissura és menor a wmax amb les combinacions

d’ ELS. Es a dir, s’han de complir les segiients expressions:

112

98

70.
56.
42.
28.

14.

aﬂ\
Suus

i

-14.

-28.—
-42.—
56—
270 =
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8.3.3.21

Lloses i murs

8.3.3.2.1.1 Flexio

Part estructural Cara Espessor (m) | wmax (mm) | Mk (kNm) | Ma (kNm) ;L";Z‘:‘a‘;: wk (mm) | Mu (kNm)
Superior.
Llosa fonametacio Ambues 0.35 0.2 24.83 34.13 »12/150 0.09 86.9
direccions
Liosa fonametaci | "erior- Ambues 0.35 03 3134 3973 ®12/150 0.12 86.9
direccions
Liosa superior | Terior. Ambdues 02 02 3.25 6.68 ©10/150 0.06 303
direccions.
Esperes dels murs Exterior 0.3 0.3 31.69 45.13 »12/150 0.13 70.2
Interior 0.3 0.2 315 49.96 ®12/150 0.13 702
Cantonades
Exterior 03 03 335 50.57 ©12/150 0.14 70.2
Interior 0.3 0.2 17.27 25.72 ®12/150 0.07 702
Mur horitzontal
Exterior 0.3 0.3 16.55 24.79 ®12/150 0.07 702
Interior 0.3 0.2 6.15 10.14 ®12/150 0.03 702
Mur vertical
Exterior 03 03 11.15 2356 ©12/150 0.05 70.2
On:
wmax: Ample de fissura maxim permes.
Mk: Moment flexio per a la comprovacié de la fissuracio per la combinacié ELS
Mqg: Moment flexié de disseny per la combinacié ELU
wk: Ample de fissura degut al moment de flexio Mk amb I'armat proposat.
Mu: Moment dltim del element estructural amb I'armat proposat.
8.3.3.2.1.2 Tallant
Armadura
Part estructural Espessor (m) Vd (kN) Vcu (kN) Vu (kN)
proposada
No és necessaria
Llosa fonamentacio 0.35 94.3 192.2 armadura de 192.2
tallant
No és necessaria
Llosa superior 0.2 6.2 108.4 armadura de 108.4
tallant
No és necessaria
Murs 0.3 96.97 164.5 armadura de 164.5
tallant
On:

Vq: Tallant de disseny per la combinacio ELU
Vcu: Resisténcia a tallant de I'element estructural sense armadura de tallant.
Vu: Resisténcia ultima de I'element estructural a tallant.

8.4EMBASSAMENT

8.4.1 Estructura de formigé

El material impermeable que contindra l'aigua és el formigd. Al ser d’'unes dimensions molt
grans és necessari realitzar un seguit de “pastilles” que divideixen la llosa en diferents peces
per tal de reduir notablement els efectes de la retraccid i temperatura els primers dies de
construcciéo de I'embassament. Si no s'obté per dividir la llosa en peces, els efectes de la
retraccid serien molt nocius pel formigd ja que es generaries grans esforgos i consequientment

el formigé és fissuraria molt i perdria aixi doncs la propietat de impermeabilitat.

8.4.2 Llosa de fons de I’'embassament. Flotacio

D’acord amb I'estudi geotécnic realitzat pel projecte, hi trobem nivell freatic a una cota de
232.5m (sondeig 4). Aixo provoca que una part de 'embassament es trobi afectat de manera
permanent pel nivell freatic; la cota superior de la “pastilla” més desfavorable es troba a
232.33m. Aixi doncs, la columna d’aigua que afectara aquesta pastilla sera de 0.37m respecte
la cara inferior de la llosa de 'embassament.

Per tal de garantir-ne una seguretat en front a flotacié6 degut al volum desallotjat per
I’embassament s’estableix un espessor de llosa de 0.2m, fet que suposa que el factor de
seguretat sigui de 1.35 que és major al 1.1 que estableix 'Eurocodi — Part 7. Es considera
aquest espessor per tal de garantida que durant les fases de neteja de 'embassament (situacio
d’embassament buit), la forga que pugui exercir I'aigua sobre la cara inferior de la llosa per m?

sigui inferior que el pes propi de la llosa per m2

Aixi mateix, I'armadura distribuida per la llosa de fons de 'embassament Asmin=1.8 cm?/cara

(malla electrosoldada de diametre 8 cada 200mm a les dues cares) té la seguent funcio:

- Complir amb la armadura minima geometrica per tal de garantida que durant la fase de
construccid la retraccié no produeix un ample de fissura major que 0.1mm.
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Comprovacio flotacié (EC-7)

Dimensions element estructural per n?

h

ht 0.20 m
Forces desestabilitzadores
Znivell freatic 232.50 m
Zcara inferior llosa de fons 232.13 m
Volum d'aigua desallotjat

yw 10.00 kN/m?

hw 0.37 m
Fdes 3.70 kN/m?

Forces estabilitzadores
Ye 25.00 kN/m?3
Pes propi estructura 5.00 kN/m?
Fest 5.00 kN/m?
Factor de seguretat per flotacio (EC-7)
FS (21.12) 1.35 ok!
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1. INTRODUCCIO

A continuacié es presenta la seglent documentacio referent a les instal-lacions eléctriques i
control del “Projecte d’actuacié especifica d’interés public en sol no urbanitzable per a la

construcciéo de les infraestructures d’aigua potable del sector Vinyes del Mig, del terme
municipal de Bell-lloc d’Urgell”

- Memoria técnica dels treballs d’electricitat i control al present projecte.
- Calculs eléctrics.
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APENDIX 1: MEMORIA DELS TREBALLS D’ELECTRICITAT |
CONTROL
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APENDIX 2: CALCULS ELECTRICS
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1. ANTECEDENTS

El projecte te com a objecte la reforma de les instal-lacions de la nova ETAP del municipi de Bell-Lloc
d'Urgell.

2. OBJECTE

El present annex al projecte té per objecte definir i valorar, a nivell de projecte els treballs d’electricitat i
control necessaris per les noves instal-lacions eléctriques corresponents a la reforma de la ETAP Bell-Lloc
d'Urgell.

Es realitzara un quadre de control de motors (CCM 1), mitjancant armari de tipus PRISMA, per allotjar les
proteccions dels equips electromecanics de la planta, aixi com un quadre per a serveis auxiliars com
I'enllumenat interior i exterior, les preses de corrent per a forga i usos diversos, i I'alimentacié del quadre

de control, segons esquema unifilar.

Es realitzara una nova alimentacio en baixa tensio mitjancant la modificacioé del quadre de BT existent, on

s'allotjaran les noves proteccions per alimentar el nou CCML1.

S’habilitara un espai a l'interior de I'edifici principal de la planta en la qual s’instal-lara el CCM i la resta de

guadres auxiliars. Els armaris es muntaran sobre socols de 200 mm d’algcada.

El CCM que alimentara els consumidors i equips de la planta necessaris per al desenvolupament de les
diferents parts que formen el procés de depuracid de les aiglies residuals, amb les canalitzacions,
cablejat, enllumenat, preses de corrent, ventiladors, valvules associades, i la instrumentacié corresponent,

cabalimetres, transmissors de pressio, i resta de senyals de les bombes.
2.1. DESCRIPCIO DELS TREBALLS A REALITZAR

Els treballs a realitzar corresponents a I'execucio de les instal-lacions eléctriques i de control de la ETAP

son els segients:

« Modificacio de I'armari de BT existent, mitjancant la instal-lacié de noves proteccions per alimentar
el nou CCM1

* Realitzacié de nova alimentacio en baixa tensié mitjancant la estesa de linia des de I'armari

existent modificat fins al nou CCM1.

« Execuci6 de rases per a canalitzacions eléctriques i de control.

* Nou quadre de control de motors (CCM), mitjancant armari de tipus PRISMA, per allotjar les

proteccions dels equips electromecanics de la planta.

* Nou quadre de serveis auxiliars per a I'edifici de control, enllumenat interior i exterior i preses de
corrent (QSA_01).

« Nou quadre de control per allotjar els elements de control i instrumentacié de la planta (QC_01).

*« Nova bateria de condensadors.

« Estesa de canalitzacions mitjancant safates, tubs i cablejat dels equips eléctrics i de control.

3. NORMATIVA D’APLICACIO
En el procés d’execucié dels treballs s’hauran d’observar les normes i reglaments de seguretat. En
particular sén d'obligat acompliment les disposicions contingudes en la seglient normativa:

« Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel que s’aprova el Reglament Electrotécnic per a Baixa

Tensio i les seves Instruccions Tecniques Complementaries.
* Guia-BT-Annex 2 “Guia técnica d’aplicacié — Annexos — Calculo de las caigudes de tensi¢”
e Guia-BT-Annex 3 “Guia técnica d'aplicacié — Annexos — Calcul de corrents de curtcircuit”.

e« UNE-HD 60364-5-52 “Instal-lacions eléctriques de baixa tensié — Part 5;: Seleccio i instal-lacio

d’equips eléctrics — Canalitzacions”
* Reial Decret 314/2006, de 17 de marg, pel que s’aprova el Codi Tecnic de I' Edificacio.
e Llei 31/1995 de prevencié de riscos laborals.

* Reial Decret 1627/1997, de 24 d'octubre, pel que s’'estableixen les disposicions minimes de

seguretat i salut en les obres de construccié. .
« Reial Decret 39/1997, de 17 de gener, pel qual s'aprova el Reglament dels serveis de prevencio.

« Reial Decret 485/1997, de 14 d'abril, sobre disposicions minimes en matéria de senyalitzacio de

seguretat i salut en el treball.

» Reial Decret 486/1997, de 14 d'abril, pel qual s'estableixen les disposicions minimes de seguretat

i salut en els llocs de treball.

« Reial Decret 487/1997, de 14 d'abril, sobre disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la
manipulaci6 manual de carregues que comporti riscos, en particular dors lumbars, per als

treballadors.

» Reial Decret 773/1997, 30 de maig, sobre disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la

utilitzacié pels treballadors d'equips de proteccio individual.

e Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol, pel qual s'estableixen les disposicions minimes de




seguretat i salut per a la utilitzacio pels treballadors dels equips de treball.

e Ordre de 12 de gener de 1998, per la qual s'aprova el model de Llibre d'Incidéncies en obris de

construccio.

« Reial Decret 216/1999, de 5 de febrer, sobre disposicions minimes de seguretat i salut en el

treball dels treballadors en I'ambit de les empreses de treball temporal.

* Reial Decret Legislatiu 5/2000, de 4 d'agost, pel qual s'aprova el text refés de la Llei sobre
infraccions i sancions en l'ordre social Reial Decret 614/2001 de 8 de juny sobre disposicions
minimes per la proteccid de la salut i seguretat dels treballadors davant el risc eléctric. BOE
ndmero 148 de 21 juny de 2001.

* Codi de circulaci6.

¢ Reglament d’aparells a pressio.
« Recomanacions AMYS sobre treballs en recintes tancats.

e Instruccié general d'operacions, normes i procediments relatius a seguretat i salut laboral, de

'empresa contractant.
« Normes UNE d'aplicacid.
¢ Normes ISO d'aplicacid.

¢ Normes CEl.

4. DESCRIPCIO DE LES INSTAL-LACIONS
4.1. CARACTERISTIQUES DEL SUBMINISTRAMENT ELECTRIC

La escomesa eléctrica actual subministrada per FECSA-ENDESA es en baixa tensié amb tensié nominal
de 400 V. A partir d'aquestes dades es consideraran les seglients caracteristiques de subministrament

eléectric als equips

0 Tensid trifasica: 400/230 V
o Frequéncia: 50 Hz
0 Regimde neutre: TT

4.2. POTENCIA ELECTRICA INSTAL-LADA | SIMULTANIA

Les Instal-lacions de la ETAP estaran formades per un nou Centre de Control de Motors que alimentara
els consumidors i equips de la planta necessaris per al desenvolupament de les diferents parts que

formen el procés de depuracié de les aigles residuals, amb les canalitzacions, cablejat, enllumenat,

preses de corrent, ventiladors, valvules associades, i la instrumentacié corresponent, cabalimetres,

transductors de pressio, i resta de senyals de les bombes, tal i com s’ha descrit a I'apartat 2.

Tot seguit es mostra una taula resum de les poténcies previstes per al CCM de la ETAP.

Poténcies totals de la instal-lacié

Potencia Instal-lada 62.75 kwW
Potencia Simultania 49.75 KW

S’ha previst la instal-lacio d’equips de reserva que, si be es tenen en compte a I'hora d’establir la poténcia
total instal-lada, no funcionaran de forma habitual, de tal manera que s’estima una poténcia simultania de
'ordre de 49.75 kW. Es dimensiona la alimentacié i I'interruptor general automatic del nou CCM per a la

poténcia simultania.
4.2.1. Llistat de consumidors

Tot seguit es mostra una taula resum dels consumidors de la planta, amb el total d’unitats instal-lades, les

que presten servei normal i les que queden en reserva, les poténcies previstes al CCM.

TAG EQUIPS DESIGNACIO EQUIP UNITATS POTENCIA INSTAL-LADA
En En Unitaria | Total | Simultania
SE | Quadre A el Totals | servei | reserva (kw) (kw) (kW) EMEEEEee
1 ETAP BELL-LLOC URGELL
SE1| CCM1 PM_01 Bomba desguas sistema 1 1 0 2,95 2,95 2,95 SS
SE1| CCM1 PM_02 Bomba alimentacio filtres 2 1 1 11 22,00 11,00 SS
SE1| ccML | QCF_01 |Quadre control filtres 1 1 0 15 | 1,50 1,50 FEEDER
SE1| CCM1 PM_03 Bufant rentat filtres 1 1 0 3,3 3,30 3,30 SS
SE1| ccMm1 PM_04 | compressor 1 1 0 75 | 7,50 7,50 Ss
SE1| ccMm1 PNT_01 | pont grua 1 1 0 2 2,00 2,00 FEEDER
SE1| CCM1 PM_05 Bombes dosificadores 12 8 4 0,5 6,00 4,00 VDF
SE1| ccM1 | PAC_01 |panell Cloracié 1 1 0 1 1,00 1,00 FEEDER
2 ENLLUMENAT | VARIS
SE1| CCM1 QC 01 QUADRE CONTROL 1 1 0 4 4,00 4,00 FEEDER
SERVEIS AUXILIARS
SE1| CCM1 QSA_01 (ENLLUM. INT, FORCA | 1 1 0 12,5 12,50 12,50 FEEDER
ENLLUM. EXT)
3 BATERIA
CONDENSADORS
BATERIA 375 375 375
SEL| CCM1 [ BC Ol | -o\DENSADORS 1 1 0 kvAr | kvar | kvar | FEEDER




5. DESCRIPCIO DELS TREBALLS

5.1. ESCOMESA ELECTRICA

Es realitzara una nova escomesa en baixa tensid mitjancant la modificacié del quadre de BT existent, on

s’allotjaran les noves proteccions per alimentar el nou CCML1.

Tal i com s’ha indicat anteriorment, es realitza la instal-lacié d’equips de reserva que, si be es tenen en
compte a I'hora d’establir la poténcia total instal-lada, no funcionaran de forma habitual, de tal manera que
s’estima una poténcia simultania de l'ordre de 49.75 kW. Es dimensiona la alimentacié i l'interruptor

general automatic del nou CCM per a la poténcia simultania.

S’estendran els cables dins de rasa i arquetes, fins a I'armari CCM de la nova sala electrica de I'edifici

principal de la planta.

5.2. CENTRE DE CONTROL DE MOTORS (CCM)

S’habilitara un espai a l'interior de I'edifici principal de la planta en la qual s’instal-lara el CCM i la resta de

guadres auxiliars. Els armaris es muntaran sobre socols de 200 mm d’algcada.

El CCM donara servei a les bombes i equips de la planta, al quadre de serveis auxiliars i al quadre de

control.

Les caracteristiques de les linies i la ubicaci6 prevista dels quadres, a la sala de Baixa Tensid de I'edifici,

es poden observar en els planols adjunts.

5.2.1. Caracteristiques del CCM

Els moduls tenen unes dimensions estimades de 650 mm, un socol de 200mm i amb la unié de diversos
moduls es formara el CCM. La unié entre aquests moduls es fa mitjancant peces d'unié subministrades
pel fabricant formant un Gnic conjunt. La xapa d’acer estara convenientment tractada i pintada. Contindran
tots els elements necessaris per al correcte funcionament de les instal-lacions d’acord amb els planols,

esquemes i plec de condicions del client.

La envolvent del CCM haura de ser segons Norma IEC 61439, en quan a la compartimentacio interna.
Agquests quadres incorporen els elements de proteccidé i maniobra d’acord amb les poténcies de les

alimentacions i linies derivades, adequats a la seva intensitat nominal.

Els engegadors estatics i els variadors de freqiiencia previstos estaran allotjats a l'interior del CCM, aixi

com els analitzadors de xarxes.

Es preveu la instal-lacio de un transformador d’aillament per alimentacié del SAl. Aquest transformador es
col-locara, preferiblement a l'interior del CCM o0 en cas de que no sigui possible, de forma contigua al

mateix i en les proximitats del quadre de control i el SAI.

L'escomesa estara monitoritzada mitjancant analitzador de xarxes per tal de conéixer les seves dades
eléectriques. S’instal-lara un altre analitzador de xarxes al circuit d’alimentacié del QSA_01, per tal de

disposar de dades del consum de serveis auxiliars.

Els circuits derivats a bombes i equips estan protegits mitjancant interruptors automatics amb dispositius
de proteccio regulables contra sobrecarregues i curts circuits, i proteccio diferencial mitjangant vigi o

toroidal i relé associat regulable en sensibilitat i temps d’actuacio.

L'engegada de les bombes i d'altres motors esta prevista per poder-se realitzar de tres maneres,

mitjancant engegada directa, per mitja d’engegadors estatics i mitjancant variador de frequiéncia.

Amb caracter general i per a poténcies inferiors a 2.5 kW s’ha previst I'engegada directa de les bombes,

protegint la bomba amb interruptor automatic, relé diferencial, contactor i relé térmic.

En el cas de bombes de poténcia igual o superior a 2.5 kW es preveu que I'engegada es realitzi
mitjancant engegadors estatics amb by-pass, per tal de reduir el consum un cop hagi engegat la bomba.

La protecci6 es realitzara mitjangant interruptor automatic, relé diferencial i contactor.

En el cas dels equips que funcionaran de forma continuada amb variacions de velocitat s’ha previst que
engeguin mitjancant variador de frequiéncia. La proteccié es realitzara mitjancant interruptor automatic,

diferencial i contactor.

En el cas que ens ocupa, s’ha previst d’engegar les bombes mitjancant engegadors estatics, ja que

superen els 2.5 kW, excepte les bombes dosificadores que engegaran mitjancant variador de freqiiéncia.

S’instal-lara equip de proteccid contra sobretensions associat a I'interruptor general del CCM.

Les engegades i proteccions es reflecteixen a I'esquema unifilar adjunt i al llistat de consumidors.

Els equips d’engegada disposaran de targeta de comunicacions Profibus per comunicacio del parametres

de consum i estats de I’ equip. L'engegada i parada de engegadors es fara mitjancant Profibus.




La relacio d’engegadors, variadors, trafo i analitzadors del CCM és la seglient:

e 2 uts Analitzador de xarxes amb els seus toroidals i proteccions necessaries.

e 12 uts. VDF ATV32 o similar, de 0.55 kW (12 uts. bombes dosificadores de 0.5 kW)

e 2 uts AE ATS01 9A o similar (1 ut. bomba desguas de 2.95 kW+1 ut. bufant de 3.3 kW)

e 3uts AE ATS 01 22A o similar (1 ut. compressor 7.5 kW + 2 uts bombes alimentaci¢ filtres de 11
kW)

e 1 ut. Transformador d'aillament de 4 kVA, 400/400-230 V.

5.3. BATERIES DE CONDENSADORS

Per tal de compensar I'energia reactiva generada pels consumidors, s’ha previst la instal-lacié d’'una

bateria de condensadors automatica.

Amb l'objecte d’obtenir un cos fi de 0,98 o superior, es dura a terme la compensacid de I'energia reactiva

a nivell del CCM per tal de compensar tota la poténcia del mateix.

S’ha previst la instal-lacié d'una bateria de condensadors automatica, de 37.5 kVAr, formada per armari

metal-lic preparat per a distribucio trifasica a 400 V i 50 Hz.

5.4. SISTEMA DE TERRES

5.4.1. Xarxa de terres de BT

Instal-lacié de anell perimetral, de cable de coure nu de 50 mm? de seccid, a 80cm de profunditat, al
voltant dels edificis i de les diferents zones del procés de depuracio, juntament amb 14 piques distribuides
de manera uniforme i fixades al cable per mitjans de soldadura aluminotérmica. Aquest sistema es

connectara almenys per dos punts als ferams de la llosa de formig6.

S'’instal-lara a cada quadre una barra de coure de 50 mm? de secci6, unida per mitja de cable nu de 50

mm?2 i caixa de seccionament a I'anell perimetral instal-lat.
5.5. SISTEMES DE INSTAL-LACIO

S'utilitzaran safates de PVC perforades amb tapa amb suport cada 1,5 metres per a safates fins a 400mm
d’amplada i cada 1 metre per a les demes. A més s'utilitzaran tubs rigids/flexibles reforcat de PVC per

arribar als consumidors.

Pels trams exteriors tots els sistemes de instal-lacié seran d’acer galvanitzat en calent. Les safates tipus
reixeta només seran permesos per fals terres i fals sostres. Totes les safates i sistemes d'instal-lacié de

tipus metal-lic disposaran de la connexié equipotencial corresponent.

Les safates o tubs per a cables de poténcia son diferents als utilitzats per a cables de control i
comunicacions. Entre tracos paral-lels de canalitzacions de poténcia i control s’ha respectat una separacio

minima de 30 cm.

Les caixes de derivacié son del tipus aillant, de gran resisténcia mecanica i auto extingibles front al foc
segons Norma UNE 53.315, o metal-liques, segons sigui el cas. Estan dotades d’elements d’'ajust per a

I'entrada de tubs i borns adequats a les seccions dels cables a derivar.

Els diametres nominals minims per als tubs protectors, en funcié del nombre, classe i secci6 dels
conductors que han d'allotjar, segons el sistema d'instal-lacié aixi com la classe de tubs, son els fixats per
la Instruccié ITC-BT-21.

Per a la col-locacid dels conductors s’ha seguit alld assenyalat a la Instruccié ITC-BT-20.

Les connexions entre conductors s’han realitzat al interior de les caixes de derivacio. Les dimensions
d’aquestes caixes son tals que permeten allotjar folgadament tots els conductors que continguin. La seva
profunditat equival, com a minim, al diametre del tub més gran, més un cinquanta per cent del mateix,
amb un minim de 40 mm de profunditat i 80 mm pel costat inferior. Quan sigui necessari fer estanques les

entrades dels tubs a les caixes de connexié s'utilitzaran premsaestopes adequats.

5.6. CONDUCTORS

Seran multipolars fins a seccions de 50 mm? i unipolars per a seccions superiors, amb conductors
unipolars. circulant soterrats a l'interior de tubulars, i per safates. Seran conductor de tipus RZ1-K (AS), no
propagadors de l'incendi, amb baixa emissivitat de fums i opacitat reduida, amb conductors de coure i
tensié d’aillament 0,6/1kV.

Els cables per alimentar bombes accionades amb variadors seran de tipus apantallat per evitar problemes

de compatibilitat electromagnetica.

Els cables destinats a alimentacio de motors amb sistema d’engegada mitjancant variador de freqiiéncia, i
els destinats a senyals analogiques o digitals de control, disposaran de proteccié metal-lica mitjancant

pantalla de trena de fils de coure i el conductor sera de corda circular compacte.

5.6.1. Caracteristiques dels cables

Instal-lacions generals d’enllumenat i forca

Designaci6é genérica RZ1-K (AS) 0,6/1 kV
Classe de conductor Cu, s/lUNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228

Aillament tipus R Polietilé reticulat (XLPE) tipus DIX segons UNE 21123 , HD 603 S1i IEC 60.502-1
Coberta tipus Z Poliolefina termoplastica tipus DMZ-1 segons UNE 21123 i UNE-HD 6031.
Norma basica UNE 21.123




Normes d’assaig:
No propagacio6 de la flama
No propagacio de incendi

UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2
UNE-EN 60332-3-24, EN 60332-3-24 e IEC 60332-3-24

Emissié d’halogens < 14 %, s/lUNE 21.147.1

Cursivitat pH < 4, s/UNE 754.2

Index de toxicitat IT <15, s/lUNE 21.174

Resisténcia a olis, acids i alcalis tipus B MIL-C-915-E; ASTM-D-543
Tensié nominal Uo/U = 0,6/1 kV

Tensio d'assaig 3,5kV, s/lUNE 21.123.3
Temperatura maxima de servei 90 °C als conductors

Temperatura maxima de curt circuit 250 °C als conductors

Alimentacié de motors engegats amb variadors de freqiiéncia

Designaci6 genérica RZ1KZ1-K (AS) 0,6/1 kV
Pantalla Corona de fils de coure col-locats helicoidalment amb una contra espira de coure.

Resta de caracteristiqgues com les ja descrites per a cables de designacio genérica RZ1-K (AS) (0,6/1 kV).

5.7. INTENSITAT | CAIGUDES DE TENSIO MAXIMES ADMISSI BLES EN ELS CIRCUITS DE BT

El dimensionat dels circuits de poténcia s’ha realitzat sota el punt de vista de densitat de corrent i caiguda

de tensié, considerant la utilitzacio de tota la poténcia prevista.

S’ha tingut en compte els tipus de cable instal-lats i la seva forma d'instal-lacid, considerant els

corresponents coeficients de reduccio per instal-lacié dintre de tub, safata i agrupacio.

La intensitat maxima admissible s’ha obtingut de la Instrucci6é ITC-BT-06 per a cables amb tensié nominal
d'aillament de 1.000 V amb conductors de coure instal-lats a l'aire i de la Instruccié ITC-BT-07 per a
cables amb tensié nominal d'aillament de 1.000 V amb conductors de coure, en instal-lacié soterrada,

aplicant els corresponents factors de correccio corresponents en cada cas.

Per a cables amb tensié6 nominal d’aillament de 750 V amb conductors de coure, la intensitat maxima

admissible s’ha obtingut de la Instruccié ITC-BT-19.

Les caigudes de tensio obtingudes, entre I'origen de les instal-lacions de BT i qualsevol punt d'utilitzacio,
sén inferiors al 3 per 100 de la tensié nominal a I'origen de la instal-lacié per il-luminacié i del 5 per 100
per als altres usos; aquesta caiguda de tensié s’ha calculat considerant alimentats tots els aparells
d'utilitzacié susceptibles de funcionar simultaniament. Al document de Calculs es justifica el dimensionat

dels diferents circuits de poténcia.

Els conductors de proteccié s’han dimensionat segons el que dicta I'apartat 2.3 de la Instrucci6 ITC-BT-
19.

5.8. PROTECCIONS ELECTRIQUES
5.8.1. Protecci6 contra contactes directes a BT

Segons la Instruccié ITC-BT-024, i d'acord amb els punts 1 a 3 de la mateixa, s’ha previst 'aillament de
les parts actives de la instal-lacié, mitjancant aillaments apropiats, funcional o doble aillament, conservant

les seves caracteristiques inicials en el temps i que limitin el corrent de contacte a un valor inferior a 1 mA.
5.8.2. Proteccio contra contactes indirectes a BT

El sistema de proteccié contra contactes indirectes escollit és mitjancant la posada a terra de les masses,
i utilitzant interruptors diferencials que protegeixin la instal-lacié en conjunt, segons la Instruccié ITC-BT-
24. Per a tal fi, a I'origen dels circuits s'instal-laran interruptors amb bobina de desconnexio per corrent
residual. La sensibilitat dels mateixos sera de 30 mA 6 de 300 mA, garantint una proteccié altament

eficac.
5.8.3. Proteccio contra sobrecarregues i curtcircuits a BT

Els defectes que poguessin presentar-se en els conductors, ja sigui per sobrecarregues o per curts
circuits, estan protegits mitjancant interruptors automatics magnetotérmics 6 cartutxos fusibles de calibre

adequat a la intensitat maxima admissible del conductor.

El poder de tall dels interruptors automatics i cartutxos fusibles esta dimensionat d’acord amb la intensitat

de curt circuit que pugui presentar-se en el punt de la seva instal-lacio.

Els arrencadors i variadors de freqiiéncia també tenen la funcié de proteccié contra sobrecarregues i curts

circuits dels motors i les linies que els alimenten.
5.9. SISTEMA D’ENGEGADA DE MOTORS
5.9.1. Descripci6 general

Com s’ha indicat anteriorment, I'engegada de les bombes i d’altres motors esta prevista de tres maneres.
Amb caracter general i per a poténcies inferiors a 2.5 kW s’ha previst I'engegada directa de les bombes,

protegint la bomba amb interruptor automatic, relé diferencial, contactor i relé térmic.

En el cas de bombes de poténcia igual o superior a 2.5 kW s’ha previst 'engegada mitjancant engegadors
estatics amb by-pass, per tal de reduir el consum un cop hagi engegat la bomba. La proteccié es

realitzara mitjancant interruptor automatic, relé diferencial, contactor.

En el cas dels equips que funcionaran de forma continuada amb variacions de velocitat s’ha previst que
engeguin mitjangant variador de freqiiéncia. La proteccié es realitzara mitjancant interruptor automatic,

diferencial i contactor.




Tot I' aparellatge s’ instal-la a I'interior del quadre CCM incloent els arrencadors estatics i els variadors de

freqiiéncia que estaran dins de I'armari eléctric.

Els arrencadors estatics i els variadors de freqliiéncia disposaran d'una targeta de comunicacions

PROFIBUS per comunicacié del parametres de consum i estats de I'equip i una targeta d’aturada segura.
A continuacié s’especifica les dades principals del equips de engegada electronica.
5.9.2. Arrencadors estatics

Arrencador estatic ATS01 9A 400V
(Bomba desguas i bufant)

* Pes:0.28 KG

e Dimensions: 45 X 131 X 124 (AxPxH)MM

« Parell engegada: 30-80% del parell en arranc directe
* Intensitat: 9 A

* Tensio d’entrada: 400 - 500VAC

+ Poténcia a 400V 3F: 4 kW

» Freqiencia: 50/60 Hz

e By-Pass amb contactor

» Proteccio: IP20

Arrencador estatic ATS01 22A 400V
(Bombes filtres i compressor)

* Pes:0.56 KG

e Dimensions: 45 X 131 X 154 (AxPxH)MM

« Parell engegada: 30-80% del parell en arranc directe
* Intensitat: 22 A

* Tensio d’entrada: 400 - 500VAC

» Poténcia a 400V 3F: 11.2 kW (15 HP)

* Frequeéncia: 50/60 Hz

e By-Pass amb contactor

» Proteccit: IP20

5.9.3. Variadors de freqiieéncia

Variador de velocitat ATV32 0.55 kW 400V
(Bombes dosificadores)

* Pes:25KG
e Dimensions: 45 X 245 X 325 (AxPxH)MM

e Sobrecarrega a 50°C (%): 150,00
e Intensitat: 22 A

» Tensio d'entrada: 400 - 500VAC
* Poténcia a 400V 3F: 0,55 kW

e Frequéncia: 50/60 Hz

*  Protecci6: IP20

5.10. IL-LUMINACIO INTERIOR

Els receptors de la instal-laci6 d’enllumenat hauran de complir amb les prescripcions corresponents
establertes a la ITC-BT-44.

Els receptors que estiguin instal-lats a la intempeérie, hauran de complir amb les prescripcions

corresponents als locals molls segons ITC-BT-30.

Les entrades a les caixes de connexié dels consumidors es realitzaran mitjangant premsaestopes o

accessoris similars que garanteixin un grau de protecciéo minim IP-55 per a instal-lacions a la intemperie.

A linterior de les diferents dependéncies de l'edifici es realitzara la instal-laci6 d’enllumenat mitjancant
projectors de 150 W ancorats a les parets del recinte. A la sala de les bombes dosificadores s’instal-laran
pantalles fluorescents de 2x36 W. Les pantalles fluorescents es col-locaran adossades al sostre o

ancorats als tancaments dels recintes.

S’instal-laran, també, lluminaries d’emergéncia de tipus autdbnom i no permanent, amb autonomia de 1

hora i flux lluminés de 300 Im, com a minim.

L'alimentacié dels equips d’enllumenat es realitzara mitjangant la col-locacié d'una safata perimetral de

PVC des de la qual s'alimentaran les lluminaries.

Les lluminaries a instal-lar seran del tipus estandard, referencia TCW216 2xTL-D--XW HFP Pl de la marca

Phillips o Similar.

Les caracteristiques son les segiients:
e Tipus de lampada: TL-D.
» Poténcia: 36 W.

e Flux lluminos (Lluminaria): 4485 Im

*  Flux lluminés (Lampada): 6500 Im

* Numero de lampades: 2.

* |P:65.




* |K:08.

Els projectors interiors a instal-lar seran del tipus estandard, referéncia SMF283 1xSON-T150W SGR A
de la marca Phillips o Similar.

Les caracteristiques son les seguents:

* Tipus de lampada: SON-T150W/220
+ Poténcia: 169 W.

e Flux lluminés (Lluminaria): 9150 Im

e Flux lluminés (Lampada): 15000 Im

e Numero de lampades: 1.
+ IP:65.
* |K:08.

Les lluminaries d’emergéncia a instal-lar seran del tipus estandard, referencia 661403 B55 de la marca
LEGRAND o Similar.

Les caracteristiques son les seguents:

Model 661403 B55
* Autonomia: 1h No Permanent
e Flux lluminos (Lluminaria): 300 Im
e Flux lluminés (Lampada): 300 Im
* Poténcia de las lluminaries: 6.0 W

 Lampada: 1

5.11. IL-LUMINACIO EXTERIOR

Els receptors de la instal-laci6 d’enllumenat hauran de complir amb les prescripcions corresponents
establertes a la ITC-BT-44.

Els receptors que estiguin instal-lats a la intempérie, hauran de complir amb les prescripcions
corresponents als locals molls segons ITC-BT-30.

Les entrades a les caixes de connexié dels consumidors es realitzaran mitjangant premsaestopes o

accessoris similars que garanteixin un grau de protecciéo minim IP-55 per a instal-lacions a la intempérie.

Al voltant de I'edifici principal s’instal-laran projectors de 150W, ancorats als tancaments, de tipus estanc
amb grau minim IP 65, iguals als projectors interiors. L'alimentacio dels equips d’enllumenat es realitzara

mitjancant les safates de cablejat i/o tubs rigids metal-lics.

Els projectors interiors a instal-lar seran del tipus estandard, referencia SMF283 1xSON-T150W SGR A
de la marca Phillips o Similar.

Les caracteristiques son les segiients:

¢ Tipus de lampada: SON-T150W/220
* Poténcia: 169 W.

e Flux lluminds (Lluminaria): 9150 Im

¢ Flux lluminés (Lampada): 15000 Im

¢ Numero de lampades: 1.
e IP:65.
« [K:08.

5.12. INSTAL-LACIO DE FORCA

Els receptors hauran de complir amb les prescripcions generals corresponents establertes a la ITC-BT-19
ialalTC-BT-43.

Igual que en el cas de receptors d’enllumenat, els receptors de la instal-laci6 de forca que estiguin
instal-lats a la intempérie, hauran de complir amb les prescripcions corresponents als locals molls segons
ITC-BT-30.

Les entrades a les caixes de connexié dels consumidors es realitzaran mitjangcant premsaestopes o

accessoris similars que garanteixin un grau de protecciéo minim IP-55 per a instal-lacions a la intemperie.

A linterior de les dependéncies de l'edifici es realitzara la instal-laci6 de preses de corrent, de tipus

CETAC que s'’instal-laran ancorats als tancaments dels edificis.

Cadascuna de les caixes CETAC disposara de una presa de corrent trifasica de 3P+T de fins a 16 A, una
presa de corrent trifasica de 3P+N+T de fins a 16 A i dues preses de corrent monofasiques de 2P+T i 16
A. En cada caixa es col-locara un diferencial de 4/40/30 mA, un PIA de 4P i 16 A, un diferencial de
2/40/30 mAiun PIA de 2P i 16 A.

S’instal-laran, també, preses de corrent d'usos generals mitjancant bases shucko de 16 A i 2P+TT,

distribuides per les dependéncies de I'edifici.

L'alimentaci6 de les caixes CETAC i preses de corrent es realitzara mitjancant la safata perimetral de PVC

des de la qual s'alimentaran també les lluminaries.




5.13. INSTAL-LACIO DE MOTORS. BOTONERES DE COMANDAMENT

Els receptors de tipus motor hauran de complir amb les prescripcions corresponents establertes a la ITC-
BT-47.

Els motors incorporaran a camp un selector Local, remot, marxa, paro i un polsador d'aturada

d’emergéncia, tot seguint estandard de la planta.

A la porta d’armari haura un selector local remot i dos pilots, un de marxa i un altre de parada.

6. INSTAL-LACIO DE CONTROL I INSTRUMENTACIO

El present annex al projecte té per objecte definir i valorar, a nivell de projecte els treballs de control i
instrumentacio necessaris per a les noves instal-lacions corresponents a reforma de la ETAP de Bell-Lloc
d'Urgell.

6.1. ARQUITECTURA DE CONTROL

Les instal-lacions d'instrumentacid, automatitzacio i control estan formades per un PLC i per un sistema
SCADA que permetran l'adquisicié de dades aixi com la supervisi6 i el control de les diferents etapes del

procés de depuracio.

S'’instal-lara també un quadre de control per allotjar el PLC que contindra els elements auxiliars de control

i comunicacio necessaris amb el sistema de control general.

El PLC amb els seus moduls d’entrades i sortides, aixi com la resta d’equips i proteccions de la instal-lacio
de control s'instal-laran a Tlinterior d'un armari de dos moduls, de dimensions totals aproximades
1600x2000x450 mm i un socol de 200mm. La unié entre moduls es fa mitjancant peces d'unié
subministrades pel fabricant formant un Unic conjunt. La xapa d’acer estara convenientment tractada i
pintada. Contindran tots els elements necessaris per al correcte funcionament de les instal-lacions d’acord

amb els planols, esquemes i plec de condicions del client.

Sera un armari metal-lic amb socol de 100 mm, tipus TS RITTAL o equivalent per a control de ETAP amb
espai de reserva 30%, amb porta d'una fulla, plaques de muntatge, anelles d'elevacid, incloent peces

d'interconnexio, canaletes i perfileria auxiliar.

Disposara d'un final de cursa per modul, un conjunt de ventilacié forcada per modul format per termostat,
ventilador i filtre, un calefactor per modul formats per resisténcia, calefactora, higrostat, i el petit material

necessari per la seva instal-lacié.

També haura de disposar d'un sistema d'il-luminacié per modul, format per lluminaria fluorescent de 18 W,
equipada amb interruptor, presa de corrent, micro de porta i aparellatge i petit material necessari pel seu

funcionament.

La programacié del PLC es realitzara en base als criteris funcionals del procés de depuracio i consistira
basicament en la posada en marxa i aturada de les bombes, seguint les sequéencies logiques del procés
pel que fa a enclavaments, posicionament de valvules, accionament de comportes, tamisos , polispasts i
altres elements de la planta, generant el conjunt de senyals necessaris per al control remot de la planta de

depuracio.

La programacié del panell tactil consistira en la generacid dels menus i pantalles necessaries de tal
manera que es permeti la total operacié de la planta. El control de la planta es podra realitzar de dues
maneres, de forma remota mitjancant un modem i antena 3G i de forma local mitjancant la pantalla tactil

Panel View connectada al PLC ubicat a I'armari de control dins de la sala de baixa tensio.

Es preveu una interconnexié mitjancant fibra optica multimode, amb cable de 12 fibres, 50/125 1«m, entre

el switch del QC_01 i el switch existent a la planta, de tal manera que permetra I'accés a 'SCADA i als

parametres de control del procés de depuracio.
Els equips del sistema de control seran de la marca Allen Bradley o equivalent.

L'esquema basic de l'arquitectura del sistema de control previst és la seglent:

r ______________________________________________________________________

SALA ELECTRICA

[ = PLC COMPACT ANTENA 3G

I LOGIX -

1 } w

I A switch = j)

: existent Ethemet '|F =
dist. aprox.150 m

e ! i ot 1_ switcH

1 Ethernet I !.;J Ethemnst .l i

: Ethernet " .‘ 'j!

I iﬂDE Ethermst =

i — MODEM 3G

1 PANEL VIEW

: PLUS 7 15"

1

1 e = ENTRADA

: GATEWAY ETHERNET/IP & PC PROGRAMACIO

I A PROFIBUS

: HMS-EN2PBR

I | VARIADORS DE

1 B | FREQUENCIA |

: —'| ARRENCADORS

I ESTATICS

e e e i A e e B e e e e e BT S T T iy

Per a la interconnexié dels equips s'ha previst una xarxa Ethernet / IP amb un switch connectat al port del
PLC.
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Es disposara de 1 busos de comunicacions mitjancant Gateway i cable PROFIBUS. El bus s'utilitzara per

a la comunicacié dels variadors de freqiiéncia i els engegadors.

A més, s'ha considerat la instal-lacié d'un accés 3G, per a les comunicaci6é i supervisié remota de la

planta.
6.2. PLC. CONFIGURACIO DE HARDWARE

Per al control de I'estacio de depuracid d'aiglies residuals, s'han considerat necessari disposar de senyals
procedents de bombes, compressors i altres equips existents a la planta, aixi com dels senyals dels

elements d'instrumentacié com a mesuradors i cabalimetres .

Per al control de l'estaci6 de depuracio d'aiglies residuals, s'han considerat necessaries les seglients

senyals:
SENYALS
ED SD EA SA BUS
127 171 5 0 17

El detall dels senyals considerades en projecte es detalla en I'apartat 3.4 d'aquest annex.

Per tal de gestionar tots aquests senyals i poder dur a terme el control de la planta s'ha previst la

instal-lacio d'un PLC CompactLogix format per:

1 x CPU amb Ethernet IP

1 x FA5V @ 10Amp

10 x moduls de 16 ED

2 x moduls de 16 SD

1 x moduls de 16 EA

1 x Gateway profibus

1 x Switch 8 ports de coure+ ports de F.O.

VVVVVYY

També s'ha previst la instal-lacié d'un panell operador multicolor tactil Panel View Plus 7 de 15", un switch
de 8 ports de coure per gestionar I'anell profibus i una modem i antena 3G que permeti el control remot de
I'ETAP.

6.3. CENTRE DE CONTROL

6.3.1. HARDWARE

El hardware del centre de control es troba instal-lat en un edifici extern i permetra la supervisié de la

planta mitjancant la interconnexié de fibra optica prevista.

Es complira amb tots els criteris de seguretat industrial i només s'instal-laran les llicéncies totalment
necessaries per a l'operacido de la planta. Totes les llicencies seran oficials i han de complir les

actualitzacions de tot el programari instal-lat.

6.3.2. SOFTWARE

Es preveu la programacié del PLC d'acord a les necessitats del procés de depuracio de la planta i la
adaptacio a 'SCADA existent del centre de control d'explotacio, amb totes les pantalles necessaries per al

correcte funcionament de la planta.
6.4. ALIMENTACIO SEGURA

La alimentacié de la instrumentacid, i de les electroniques de control sera a partir de SAI del tipus ON-
LINE.

Al quadre CCM1 s’allotjara un transformador d'aillament galvanic, amb proteccié per guardamotor en
primari i automatic i diferencial en secundari, des del qual s'alimentara el sistema d'alimentacio

ininterrompuda que s’ha previst.

El Sistema d'alimentacié ininterrompuda previst sera un SAI del tipus on-line de doble conversié, de 3 kVA
de poténcia, amb temps d'autonomia de 30 minuts, tecnologia d'ondulacié per modulacié d'ample de
polsos (PWM), amb classificacié VFI segons la norma EN 62040-3, i tensié d'entrada/sortida 230 V/230 V.

La freqiiéncia de funcionament 50/60 Hz, amb rendiment total >88%, factor de poténcia d'entrada >0.99 al
100% de la carrega, factor de poténcia de sortida >0.8, sobrecarrega admissible del 110% durant 1 minut i
del 125% durant 30 segons. Sera un equip amb THDi total <5 al 100% de la carrega, comunicacié remota

mitjancant port USB, comunicacio local amb display LCD, bateries de plom tipus AGM.

Des de la sortida del SAI es donara alimentacié al PLC i a les fonts d'alimentacié de 230/24Vcc per

alimentacio en corrent continu d’equips electronics i senyals.
6.5. LLISTAT DE SENYALS

S’adjunta tot seguit el llistat d’equips amb els senyals que s’han previst per a dur a terme el control de la

instal-lacio:
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TAG EQUIPS DESIGNACIO EQUIP UNITATS SENYALS
SE | Quadre TAG EQUIPS Totals ED | SD | EA | SA bus
1 ETAP BELL-LLOC URGELL
SE1| CCM1 PM_01 Bomba desguas sistema 1 5
SE1| CCM1 PM_02 Bomba alimentacid filtres 2 10
SE1| CCM1 QCF_01 | Quadre control filtres 1
SE1| CCM1 PM_03 Bufant rentat filtres 1
SE1| CCM1 PM_04 Compressor 1
SE1| CCM1 PNT_01 Pont grl]a 1
SE1| CCM1 PM_05 Bombes dosificadores 12 60 | 12 12
SE1| CCM1 PAC_O01 [Panell Cloraci6 1 1
2 ENLLUMENAT | VARIS
SE1| CCM1 QC 01 QUADRE CONTROL 1 1
se1| comi QSA 01 EE}EE/&:/? ég_)r()lLlARS (ENLLUM. INT, FORCA | 1 1
3 BATERIA CONDENSADORS
SE1| CCM1 BC_01 BATERIA CONDENSADORS 1 1
TAG EQUIPS DESIGNACIO EQUIP UNITATS SENYALS
Tipus | N° TAG INSTRUMENTS ED | SD | EA | SA bus
Totals
POU DE BOMBES
LTO | _01 | LTO_01 | Sonda de nivell 4 4
PSO | _01 | PSO_01 | petector de pressid 12 12
PTO | _01 | PTO_01 | Transmissor de pressi6 5 5
SENYALS GENERALS
- - - Senyals Generals instrumentacio - 20

Aixi, el total de senyals que s’han previst per tal de dur a terme el control de la instal-laci6 es reflecteix en

la taula seguent:

SENYALS
ED SD EA SA BUS
127 17 5 0 17
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1. ANTECEDENTS
Sistema Monofasic:

El projecte te com a objecte la modificacio i actualitzacio de les instal-lacions de la nova ETAP del I=PC/UxCosjxR=amp (A)
L e=(2xXxLxPC/kxUxnxSxR)+(2xLxPCxXuxSenj/1000 x U xn xR x Cosj) = volts (V)
municipi de Bell-Lloc d’Urgell.

On:
. . o . . . PC = Potencia de Calcul en Watts.
Es realitzara un quadre de control de motors (CCM 1), mitjancant armari de tipus PRISMA, per allotjar les L = Longitud de Calcul en metres.
proteccions dels equips electromecanics de la planta, aixi com un quadre per a serveis auxiliars com ﬁz (éa'ggdat,dfi ttensm en Volts.
= Conductivitat.
I'enllumenat interior i exterior, les preses de corrent per a for¢ca i usos diversos, i I'alimentacio del quadre I = Intensitat en Ampers.
d trol ifil U = Tensio de Servei en Volts (Trifasica o Monofasica).
€ control, segons esquema unitiar. S = Secci6 del conductor en mma2.
Cos ¢ = Cosinus de fi. Factor de poténcia.
Es realitzara una nova alimentacié en baixa tensié mitjangant la modificacié del quadre de BT existent, on R = Rendiment. (Per a linies motor).
n = NUM. de conductors per fase.
s’allotjaran les noves proteccions per alimentar el nou CCM1. Xu = Reactancia per unitat de longitud en uQ/m.
S’habilitara un espai a l'interior de I'edifici principal de la planta en la qual s’instal-lara el CCM i la resta de Formules Conductivitat Eléctrica
K=1/p

guadres auxiliars. Els armaris es muntaran sobre socols de 200 mm d’algada.
P = pyoll+a (T-20)]

A : T=To+ [(TrmaxTo) (Mnad?
2. CALCULS ELECTRICS 0 * [(TmaxTo) (VNmax)?]
Sent,

2.1. RESUM DE POTENCIES -
K = Conductivitat del conductor a la temperatura T.

p = Resistivitat del conductor a la temperatura T.
poo = Resistivitat del conductor a 20°C.

Cu=0.018

Les necessitats de poténcia de la planta es reflecteixen en la taula seguent:

Poténcies totals de la instal-lacié Al'=0.029
a = Coeficient de temperatura:

Potencia Instal-lada 62.75 kW Cu =0.00392

Potencia Simultania 49.75 kW Al = 0.00403

T = Temperatura del conductor (°C).
Tg = Temperatura ambient (°C):

Cables enterrats = 25°C

S’ha previst la instal-lacio d’equips de reserva que, si be es tenen en compte a I'hora d’establir la poténcia Cables a I'aire = 40°C

total instal-lada, no funcionaran de forma habitual, de tal manera que s’estima una poténcia simultania de Tmax = Temperatura maxima admissible del conductor (°C):
- (o}

I'ordre de 49.75 kW. Es dimensiona la alimentacié i I'interruptor general automatic del nou CCM per a la )ngzE:‘ sg% 90°c

poténcia simultania. | = Intensitat prevista pel conductor (A).

Imax = Intensitat maxima admissible del conductor (A).

2.2. CALCULSDEBT

2.2.1. Formules Formules Sobrecarreques
Ib<sin<lz

Férmules de capacitat i CdT: 12<1,451z
On:

Sistema Trifasic
Ib: intensitat utilitzada al circuit.

1z: intensitat admissible de la canalitzacié segons la norma UNE 20-460/5-523.
I=PC/1,732xU x Cosj xR =amp (A) In: intensitat nominal del dispositiu de protecci6.
e=(LxPC/kxUxnxSxR)+(LxPCxXuxSenj/1000 x U xn xR x Cosj) = volts (V) Per als dispositius de proteccié regulables, In és la intensitat de regulacié triada.

I2: intensitat que assegura efectivament el funcionament del dispositiu de proteccio.




En la practica 12 es pren igual: Zt = (R2 + Xt2)72

- a la intensitat de funcionament en el temps convencional, per als interruptors automatics (1,45 In com a maxim). Sent,

- a la intensitat de fusié en el temps convencional, per als fusibles (1,6 In). o . L .
Rt:R1+Ro+ ., + Rp (suma de les resisténcies de les linies aigues a dalt fins al punt de cc)

Formules compensacio energia reactiva Xt Xq + Xo + covorrrreennn. + xn (suma de les reactancies de les linies aigiles a dalt fins al punt de cc)
R=L-1000:-cRr/K-S"n (mohm)

Hi ha diferents tipus de compensacié per diferents tipus d’equips. La compensacié general es correspon X=Xu-L/n (mohm)

. . R: Resistencia de la linia en mohm.
amb la seguents formulacions: X: Reactancia de la linia en mohm.

L: Longitud de la linia en m.

cos@ = PN(P?+ Q?). CR: Coef|C|.er1t de resistivitat.

tgd = Q/P. K: Conductivitat del metall.

Qc = Px(tg@1-t9d2). S: Secci6 de la linia en mm2.

C = Qcx1000/U2xw; (Monofasic - Trifasic connexié estrella). X_Ui Reactancia de la linia, en mohm per metre.
C = Qcx1000/3xU2xw; (Trifasic connexio triangle). n: nim. de conductors per fase.

Sent: * tmcicc = CC - S2/ IpccF?

P = Poténcia activa instal-lacié (kW). Sent,
Q = Poténcia reactiva instal-lacié (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVATr).

@1 = Angle de desfasament de la instal-lacié sense compensar.
@2 = Angle de desfasament que es vol aconseguir.

U = Tensi6 composta (V).

w = 2xPixf ; f =50 Hz. e . )
C = Capacitat condensadors (F); cx1000000(LF). tficc = c. fusible / IpccF
Els transformadors de poténcia necessiten absorbir poténcia reactiva per a crear el seu camp magnétic.

tmcicc: Temps maxim en sg que un conductor suporta una Ipcc.

Cc= Constant que depén de la natura del conductor i del seu aillament.
S: Secci6 de la linia en mm2.

IpccF: Intensitat permanent de cc en fi de linia en A.

Sent,

Formules Curtcircuit tficc: temps de fusié d'un fusible per a una determinada intensitat de curtcircuit.
IpccF: Intensitat permanent de cc en fi de linia en A.

*Ipecl = CtU/V3 7zt *Lmax= 08 yg / 2-|p5 - J(L5/K-S-n)32+(Xu/n - 1000)2

Sent, Sent,

Ipccl: intensitat permanent de cc en inici de linia en ca. Lmax: Longitud maxima de conductor protegit a cc (m) (per a protecci6 per fusibles)
UE: Tensio de fase (V)

o L K: Conductivitat
Xu: Reactancia per unitat de longitud (mohm/m). En conductors aillats sol ser 0,1.
n: nim. de conductors per fase
Ct= 0,8: Es el coeficient de tensid.
cR = 1,5: Es el coeficient de resisténcia.

U: Tensio trifasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, aiglies dalt del punt de cc (sense incloure la linia o circuit en estudi). IF5 = Intensitat de fusié en ampers de fusibles en 5 sg.

* Corbes valides.(Per a proteccié d'Interruptors automatics dotats de Relé electromagnétic).
*lpccF =Ct yp/2 2t ( P P g )

CORBA B IMAG =5 In
Sent, CORBAC IMAG =10 In

CORBA D I MA IMAG =20 In
IpccF: Intensitat permanent de c.
c. en fi de linia en ca. ;

Formules Embarrats

Ct: Coeficient de tensio.
UFE- Tensié monofasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incloent la propia de la linia o circuit (per tant es val a la Impedancia en origen mes la
propia del conductor o linia). smax = Ipcc2 - L2/ (60 - d - Wy - n)

Calcul electrodinamic

* La Impedancia total fins al punt de curtcircuit sera: Sent




l.ad. a 40°C (Fc=1) 91 A. segun ITC-BT-19
smax: Tensié maxima en les platines (kg/cm?) Dimensiones canal: 60x40 mm. Seccion Gtil: 1530 mma2,
Ipcc: Intensitat permanent de cc (ca)
L: Separacio entre suports (cm)
d: Separacio entre platines (cm)
n: nim. de platines per fase
Wy: Modul resistent per platina eix i-i (cm3)

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 79.41
e(parcial)=20x37312.5/47.03x400x25=1.59 V.=0.4 %

sadm: Tensi6 admissible material (kg/cm?) e(total)=1.62% ADMIS (5% MAX.)
Comprovacid per sol-licitacié térmica en curtcircuit Prot. Tér_mica: _

j [. Aut./Tri. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 86 A.
lcces = Ke - /(1000 - Otee) Proteccion diferencial:

Sent Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase A.

Célculo de la Linea: PM 01

Ipcc: Intensitat permanent de cc (ca)
Icces: Intensitat de cc suportada pel conductor durant el temps de durada del c.c. (kA)

S: Secci6 total de les platines (mm?) - Tensi(_’)n d_e servicio: 400 V.
tcc: Temps de durada del curtcircuit (s) - Canalizacion: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
Kc: Constant del conductor: Cu = 164, Al = 107 - Longitud: 50 m; Cos ¢: 0.85: Xu(m{2/m): 0: R: 1

- Potencia a instalar: 2950 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):

2.3. RESULTAT DELS CALCULS DE BT 2950x1.25=3687.5 W.

A continuaci6 es reflecteixen els calculs d’aquestes linies: 1=3687.5/1,732x400x0.85x1=6.26 A.
Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

i Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al
- Tension de servicio: 400 V. l.ad. a 40°C (Fc=0.5) 15 A. segdn ITC-BT-19
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad. Dimensiones canal: 40x30 mm. Secci6n (til: 670 mm2,
- Longitud: 150 m; Cos ¢: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia de célculo: 49750 W. Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 48.71
1=49750/1,732x400x1=71.81 A. e(parcial)=50x3687.5/52.12x400x4x1=2.21 V.=0.55 %
Se eligen conductores Unipolares 4x70+TTx35mmz2Cu e(total)=1.78% ADMIS (6.5% MAX.)

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al Prot. Térmica:

l.ad. a 25°C (Fc=1) 170 A. segun ITC-BT-19 Inter. Aut. Tripolar Int. 16 A.
Diametro exterior tubo: 125 mm. Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase A.
Caida de tension: Contactor Tripolar In: 10 A.

Temperatura cable (°C): 36.6 Relé térmico, Reg: 6+10 A.
e(parcial)=150x49750/54.45x400x70=4.89 V.=1.22 %
e(total)=1.22% ADMIS (4.5% MAX.) Célculo de la Linea: PM_02.1
Prot. Térmica: - Tension de servicio: 400 V.
I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 86 A. - Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
i . ) - Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{2/m): 0; R: 1
Célculo de la Linea: Bateria Condensadores - Potencia a instalar: 11000 W.
» . - Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
- Tensién de servicio: 400 V. 11000x1.25=13750 W.
- Canalizacion: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Xu(m£2/m): 0; =13750/1,732x400x0.85x1=23.35 A.
- Potencia reactiva: 37312.5 VAr. Se eligen conductores Tripolares 3x10+TTx10mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
I=CRe x Qc/(1.732 x U) = 1.5x37312.5/(1,732x400)=80.79 A. reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al
Se eligen conductores Tripolares 3x25+TTx16mmz2Cu l.ad. a 40°C (Fc=0.5) 27 A. segun ITC-BT-19
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad Dimensiones canal: 75x60 mm (Canal compartida: CANAL1). Seccién util: 2910 mm?.

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al




Caida de tension: e(parcial)=40x1500/53.61x400x6=0.47 V.=0.12 %

Temperatura cable (°C): 77.39 e(total)=1.34% ADMIS (6.5% MAX.)
e(parcial)=40x13750/47.33x400x10x1=2.91 V.=0.73 %
e(total)=1.95% ADMIS (6.5% MAX.) Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Prot. Térmica: Proteccion diferencial:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A. Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A.
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase A. Célculo de la Linea: PM_03
Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A. - Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
Calculo dela Linea: PM_02.2 - Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0; R: 1
. . - Potencia a instalar: 3300 W.
- Tension de servicio: 400 V. - Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
- Canalizacion: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra 3300x1.25=4125 W.
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 11000 W. [=4125/1,732x400x0.9x1=6.62 A.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47): Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu
11000x1.25=13750 W. Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al
1=13750/1,732x400x0.85x1=23.35 A. l.ad. a 40°C (Fc=0.5) 15 A. segun ITC-BT-19
Se eligen conductores Tripolares 3x10+TTx10mmz2Cu Dimensiones canal: 75x60 mm (Canal compartida: CANAL1). Seccion util: 2910 mm?.
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al Caida de tensién:
l.ad. a 40°C (Fc=0.5) 27 A. segun ITC-BT-19 Temperatura cable (°C): 49.73
Dimensiones canal: 75x60 mm (Canal compartida: CANAL1). Seccién util: 2910 mm2, e(parcial)=40x4125/51.94x400x4x1=1.99 V.=0.5 %

e(total)=1.72% ADMIS (6.5% MAX.)
Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 77.39 Prot. Térmica:
e(parcial)=40x13750/47.33x400x10x1=2.91 V.=0.73 % Inter. Aut. Tripolar Int. 16 A.
e(total)=1.95% ADMIS (6.5% MAX.) Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase A.

Prot. Térmica:
Inter. Aut. Tripolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase A.

Contactor Tripolar In: 25 A.
Relé térmico, Reg: 16+25 A.

Célculo de la Linea: OQCF 01

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o0 Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{2/m): 0;

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de célculo: 1500 W.

Contactor Tripolar In: 10 A.
Relé térmico, Reg: 6+10 A.

Calculo de la Linea: PM_04

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 7500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
7500x1.25=9375 W.

[=9375/1,732x400x0.85x1=15.92 A.
Se eligen conductores Tripolares 3x6+TTx6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad

1=1500/1,732x400x0.85=2.55 A. reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al
Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm2Cu l.ad. a 40°C (Fc=0.5) 19.5 A. segun ITC-BT-19
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad Dimensiones canal: 75x60 mm (Canal compartida: CANAL1). Seccion util: 2910 mmz2,
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al
l.ad. a 40°C (Fc=0.5) 19.5 A. segun ITC-BT-19 Caida de tensién:
Dimensiones canal: 75x60 mm (Canal compartida: CANAL1). Seccién util: 2910 mm2, Temperatura cable (°C): 73.33
e(parcial)=40x9375/47.95x400x6x1=3.26 V.=0.81 %
Caida de tension: e(total)=2.04% ADMIS (6.5% MAX.)

Temperatura cable (°C): 40.85




Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 16 A. Célculo de la Linea: VSD PM_05.1
Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase A. - Tension de servicio: 400 V.
Contactor Tripolar In: 16 A. - Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
Rele térmico, Reg: 12+16 A. - Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m{2/m): 0;
i . - Potencia activa: 0.55 kW.
Calculo de la Linea: PNT 01 - Potencia aparente red: 1.8 kVA.
- Tension de servicio: 400 V. I= Sv x 1000 / (1.732 x U) = 1.8x1000/(1,732x400)=2.6 A.
- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2/m): 0; R: 1 Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
- Potencia a instalar: 1500 W. reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-slb,dl,al
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19
1500x1.25=1875 W. Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién util: 9900 mmz,
[=1875/1,732x400x0.85x1=3.18 A. Caida de tension:
Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm2Cu Temperatura cable (°C): 41.85
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad e(parcial)=20x1728/53.42x400x4=0.4 V.=0.1 %
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)
l.ad. a 40°C (Fc=0.5) 19.5 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones canal: 75x60 mm (Canal compartida: CANAL1). Seccion util: 2910 mm2. Prot. Térmica:
I. Mag. Tripolar Int. 10 A.
Caida de tension: Proteccion diferencial:
Temperatura cable (°C): 41.33 Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
e(parcial)=25x1875/53.52x400x6x1=0.36 V.=0.09 % Elemento de Maniobra:
e(total)=1.31% ADMIS (6.5% MAX.) Contactor Tripolar In: 16 A.
Prot. Térmica: Célculo de la Linea: PM 05.1
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial: - Tension de servicio: 400 V.
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A. - Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m{2/m): 0; R: 1
Calculo de la Linea: PAC_01 - Potencia a instalar: 500 W.
) . - Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
- Tensién de servicio: 400 V. 500x1.25=625 W.
- Canalizacion: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{2/m): 0; 1=625/1,732x400x0.96x1=0.94 A.
- Potencia a instalar: 1500 W. Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu
- Potencia de calculo: 1500 W. Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al
[=1500/1,732x400x0.85=2.55 A. l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19
Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm2Cu Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién util: 9900 mmz,
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al Caida de tension:
l.ad. a 40°C (Fc=0.5) 19.5 A. segln ITC-BT-19 Temperatura cable (°C): 40.24
Dimensiones canal: 75x60 mm (Canal compartida: CANAL1). Seccion util: 2910 mm2. e(parcial)=35x625/53.73x400x4x1=0.25 V.=0.06 %

e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.)
Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.85 Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador
e(parcial)=35x1500/53.61x400x6=0.41 V.=0.1 %

e(total)=1.33% ADMIS (6.5% MAX.) Célculo de la Linea: VSD PM_05.2

Prot. Térmica: - Tension de servicio: 400 V.

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A. - Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
Proteccion diferencial: - Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m£2m): 0;

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A. - Potencia activa: 0.55 kW.




- Potencia aparente red: 1.8 kVA.

I= Sv x 1000 / (1.732 x U) = 1.8x1000/(1,732x400)=2.6 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccion util: 9900 mma2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=20x1728/53.42x400x4=0.4 V.=0.1 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tripolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tripolar In: 16 A.

Célculo de la Linea: PM_05.2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m£2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
500x1.25=625 W.

1=625/1,732x400x0.96x1=0.94 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién atil: 9900 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.24
e(parcial)=35x625/53.73x400x4x1=0.25 V.=0.06 %
e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Célculo de la Linea: VSD PM _05.3

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia activa: 0.55 kW.

- Potencia aparente red: 1.8 kVA.

I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 1.8x1000/(1,732x400)=2.6 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién util: 9900 mmz,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=20x1728/53.42x400x4=0.4 V.=0.1 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tripolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tripolar In: 16 A.

Célculo de la Linea: PM _05.3

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o0 Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m{2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
500x1.25=625 W.

1=625/1,732x400x0.96x1=0.94 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-slb,dl,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién util: 9900 mmz,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.24
e(parcial)=35x625/53.73x400x4x1=0.25 V.=0.06 %
e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: VSD PM _05.4

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia activa: 0.55 kW.

- Potencia aparente red: 1.8 kVA.

I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 1.8x1000/(1,732x400)=2.6 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién util: 9900 mmz,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=20x1728/53.42x400x4=0.4 V.=0.1 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)




Prot. Térmica:

I. Mag. Tripolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tripolar In: 16 A.

Célculo de la Linea: PM_05.4

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m£2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
500x1.25=625 W.

1=625/1,732x400x0.96x1=0.94 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccion util: 9900 mma2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.24
e(parcial)=35x625/53.73x400x4x1=0.25 V.=0.06 %
e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Célculo de la Linea: VSD PM _05.5

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o0 Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m£2’m): 0;

- Potencia activa: 0.55 kW.

- Potencia aparente red: 1.8 kVA.

I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 1.8x1000/(1,732x400)=2.6 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién atil: 9900 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=20x1728/53.42x400x4=0.4 V.=0.1 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tripolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tripolar In: 16 A.

Calculo de la Linea: PM_05.5

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o0 Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m{2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
500x1.25=625 W.

1=625/1,732x400x0.96x1=0.94 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-slb,dl,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién util: 9900 mmz,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.24
e(parcial)=35x625/53.73x400x4x1=0.25 V.=0.06 %
e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: VSD PM_05.6

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m£2m): 0;

- Potencia activa: 0.55 kW.

- Potencia aparente red: 1.8 kVA.

I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 1.8x1000/(1,732x400)=2.6 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccion Gtil: 9900 mma2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=20x1728/53.42x400x4=0.4 V.=0.1 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tripolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tripolar In: 16 A.

Calculo de la Linea: PM_05.6

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):




500x1.25=625 W.

1=625/1,732x400x0.96x1=0.94 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccion util: 9900 mma2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.24
e(parcial)=35x625/53.73x400x4x1=0.25 V.=0.06 %
e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Célculo de la Linea: VSD PM _05.7

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m£2’m): 0;

- Potencia activa: 0.55 kW.

- Potencia aparente red: 1.8 kVA.

I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 1.8x1000/(1,732x400)=2.6 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccion util: 9900 mma2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=20x1728/53.42x400x4=0.4 V.=0.1 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tripolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tripolar In: 16 A.

Célculo de la Linea: PM_05.7

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m£2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
500x1.25=625 W.

1=625/1,732x400x0.96x1=0.94 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién util: 9900 mmz,
Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.24

e(parcial)=35x625/53.73x400x4x1=0.25 V.=0.06 %

e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Calculo de la Linea: VSD PM _05.8

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia activa: 0.55 kW.

- Potencia aparente red: 1.8 kVA.

I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 1.8x1000/(1,732x400)=2.6 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccion Gtil: 9900 mma2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=20x1728/53.42x400x4=0.4 V.=0.1 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tripolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tripolar In: 16 A.

Calculo de la Linea: PM_05.8

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m{2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
500x1.25=625 W.

1=625/1,732x400x0.96x1=0.94 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién util: 9900 mmz,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.24
e(parcial)=35x625/53.73x400x4x1=0.25 V.=0.06 %
e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.)




Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Célculo de la Linea: VSD PM _05.9

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o0 Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m{2/m): 0;

- Potencia activa: 0.55 kW.

- Potencia aparente red: 1.8 kVA.

= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 1.8x1000/(1,732x400)=2.6 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién atil: 9900 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=20x1728/53.42x400x4=0.4 V.=0.1 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tripolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tripolar In: 16 A.

Célculo de la Linea: PM_05.9

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o0 Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m£2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
500x1.25=625 W.

1=625/1,732x400x0.96x1=0.94 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién atil: 9900 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.24
e(parcial)=35x625/53.73x400x4x1=0.25 V.=0.06 %
e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Célculo de la Linea: VSD PM _05.10

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m{2/m): 0;

- Potencia activa: 0.55 kW.
- Potencia aparente red: 1.8 kVA.

I= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 1.8x1000/(1,732x400)=2.6 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién util: 9900 mmz,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=20x1728/53.42x400x4=0.4 V.=0.1 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tripolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tripolar In: 16 A.

Calculo de la Linea: PM _05.10

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m{2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
500x1.25=625 W.

1=625/1,732x400x0.96x1=0.94 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién util: 9900 mmz,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.24
e(parcial)=35x625/53.73x400x4x1=0.25 V.=0.06 %
e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Célculo de la Linea: VSD PM 05.11

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m£2m): 0;

- Potencia activa: 0.55 kW.

- Potencia aparente red: 1.8 kVA.

= Sv x 1000/ (1.732 x U) = 1.8x1000/(1,732x400)=2.6 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al




l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién atil: 9900 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=20x1728/53.42x400x4=0.4 V.=0.1 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tripolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tripolar In: 16 A.

Célculo de la Linea: PM_05.11

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o0 Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m£2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
500x1.25=625 W.

1=625/1,732x400x0.96x1=0.94 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccion util: 9900 mma2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.24
e(parcial)=35x625/53.73x400x4x1=0.25 V.=0.06 %
e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Célculo de la Linea: VSD PM _05.12

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o0 Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m{2/m): 0;

- Potencia activa: 0.55 kW.

- Potencia aparente red: 1.8 kVA.

I= Sv x 1000 / (1.732 x U) = 1.8x1000/(1,732x400)=2.6 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccién atil: 9900 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.85
e(parcial)=20x1728/53.42x400x4=0.4 V.=0.1 %
e(total)=1.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tripolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase B.
Elemento de Maniobra:

Contactor Tripolar In: 16 A.

Calculo de la Linea: PM 05.12

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.96; Xu(m2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
500x1.25=625 W.

1=625/1,732x400x0.96x1=0.94 A.

Se eligen conductores Tripolares 3x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -, Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.45) 13.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 200x60 mm (Canal compartida: CANALZ2). Seccion util: 9900 mma2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.24
e(parcial)=35x625/53.73x400x4x1=0.25 V.=0.06 %
e(total)=1.39% ADMIS (6.5% MAX.)

Protecciones a sobrecargas y c.c. integradas en variador

Célculo de la Linea: QSA 01

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2m): 0;

- Potencia a instalar: 12508 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
14513.6 W.(Coef. de Simult.: 1)

=14513.6/1,732x400x0.85=24.65 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 91 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 75x60 mm (Canal compartida: CANAL3). Seccion util: 2910 mm?.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.67
e(parcial)=15x14513.6/53.07x400x25=0.41 V.=0.1 %
e(total)=1.33% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

Proteccidn diferencial en Principio de Linea
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Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.;: 500 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: TRAFO AILLAM.

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o0 Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{2/m): 0;

- Potencia aparente: 4 kVA.

- Indice carga c: 0.588.

I= Ct x St x 1000/ (1.732 x U) = 1.25x4x1000/(1,732x400)=7.22 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x10mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.5) 27 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 75x60 mm (Canal compartida: CANAL3). Seccién util: 2910 mmz,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43.57
e(parcial)=15x3400/53.08x400x10=0.24 V.=0.06 %
e(total)=1.28% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Calculo de la Linea: SAI INST.

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o0 Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{2/m): 0;

- Potencia aparente: 3 kVA.

- Indice carga c: 0.784.

I= Cs x Ss x 1000 / U = 1.25x3x1000/230=16.3 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x6mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.5) 20.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 75x60 mm (Canal compartida: CANAL3). Seccién util: 2910 mm2,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 71.63
e(parcial)=2x20x3187.5/48.22x230x6=1.92 V.=0.83 %
e(total)=0.83% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Célculo de la Linea: QC 01

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2’m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

[=2000/230x0.85=10.23 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.5) 20.5 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones canal: 75x60 mm (Canal compartida: CANAL3). Seccion util: 2910 mm?.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 52.45
e(parcial)=2x15x2000/51.44x230x6=0.85 V.=0.37 %
e(total)=1.2% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
[. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Els resultats obtinguts per als circuits del Centre de Control de Motors es resumeixen a la taula seglent:

CCM 1

. P.Calcul Dist.Calc. L N C.T.Parc. | C.T.Total
Denominacio W) (m) Seccio I.Calcul (A) (I.Adm. (A) %) %)
LGBT 49750 150 4Ax70+TTx35Cu 71.81 170 1.22 1.22
Bateria Condensadors 49750 20 3x25+TTx16Cu 80.79 91 0.4 1.62
PM_01 3687.5 50 3x4+TTx4Cu 6.26 15 0.55 1.78
PM_02.1 13750 40 3x10+TTx10Cu 23.35 27 0.73 1.95
PM_02.2 13750 40 3x10+TTx10Cu 23.35 27 0.73 1.95
QCF 01 1500 40 4x6+TTx6Cu 2.55 19.5 0.12 1.34
PM_03 4125 40 3x4+TTx4Cu 6.62 15 0.5 1.72
PM_04 9375 40 3x6+TTx6Cu 15.92 19.5 0.81 2.04
PNT 01 1875 25 4x6+TTx6CuU 3.18 19.5 0.09 1.31
PAC 01 1500 35 4x6+TTx6Cu 2.55 19.5 0.1 1.33
VSD PM_05.1 1800 20 3x4+TTx4Cu 2.6 13.5 0.1 1.32
PM_05.1 625 35 3x4+TTx4Cu 0.94 13.5 0.06 1.39
VSD PM_05.2 1800 20 3x4+TTx4Cu 2.6 13.5 0.1 1.32
PM 05.2 625 35 3x4+TTx4Cu 0.94 13.5 0.06 1.39
VSD PM_05.3 1800 20 3x4+TTx4Cu 2.6 13.5 0.1 1.32
PM_05.3 625 35 3x4+TTx4Cu 0.94 13.5 0.06 1.39
VSD PM_05.4 1800 20 3x4+TTx4Cu 2.6 13.5 0.1 1.32
PM_05.4 625 35 3x4+TTx4Cu 0.94 13.5 0.06 1.39
VSD PM _05.5 1800 20 3x4+TTx4Cu 2.6 13.5 0.1 1.32
PM_05.5 625 35 3x4+TTx4Cu 0.94 13.5 0.06 1.39
VSD PM_05.6 1800 20 3x4+TTx4Cu 2.6 13.5 0.1 1.32
PM_05.6 625 35 3x4+TTx4Cu 0.94 13.5 0.06 1.39
VSD PM_05.7 1800 20 3x4+TTx4Cu 2.6 13.5 0.1 1.32
PM_05.7 625 35 3x4+TTx4Cu 0.94 13.5 0.06 1.39
VSD PM_05.8 1800 20 3x4+TTx4Cu 2.6 13.5 0.1 1.32
PM 05.8 625 35 3x4+TTx4Cu 0.94 13.5 0.06 1.39
VSD PM_05.9 1800 20 3x4+TTx4Cu 2.6 13.5 0.1 1.32
PM_05.9 625 35 3x4+TTx4Cu 0.94 13.5 0.06 1.39
VSD PM_05.10 1800 20 3x4+TTx4Cu 2.6 13.5 0.1 1.32
PM_05.10 625 35 3x4+TTx4Cu 0.94 13.5 0.06 1.39
VSD PM 05.11 1800 20 3x4+TTx4Cu 2.6 13.5 0.1 1.32
PM_05.11 625 35 3x4+TTx4Cu 0.94 13.5 0.06 1.39
VSD PM_05.12 1800 20 3x4+TTx4Cu 2.6 13.5 0.1 1.32
PM_05.12 625 35 3x4+TTx4Cu 0.94 13.5 0.06 1.39
QSA 01 14513.6 15 4Ax25+TTx16Cu 24.65 91 0.1 1.33
TRAFO AILLAM. 4250 15 4x10Cu 7.22 27 0.06 1.28
SAI INST. 3187.5 20 2x6Cu 16.3 20.5 0.83 0.83
QC 01 2000 15 2x6Cu 10.23 20.5 0.37 1.2
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Curtcircuit
Caida de tension:

o Longitud » PdeC tmcicc Temperatura cable (°C): 40.22
Denominacio m) Seccio pecl (KA) |~ e Ipcck (sq) Corba e(parcial)=0.3x1812.6/53.73x400x6=0 V.=0 %
DERIVACION IND. 150 4x70+TTx35Cu 15 15 1407.95 50.55 100;C e(total)=1.33% ADMIS (4.5% MAX.)
Bateria Condensadores 20 3x25+TTx16Cu 3.13 15 1083.55 10.89 100;C
PM_01 50 3x4+TTx4Cu 3.13 15 247.6 5.34 16;C p .
PM_02.1 40 3x10+TTX10CU 3.13 15 563.49 6.44 25.C rot. Termica:
PM_02.2 40 3x10+TTx10Cu 3.13 15 563.49 6.44 25.C |. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
QCF_01 40 4x6+TTX6CU 3.13 15 402.43 4.55 16;C Proteccion diferencial:
PM_03 40 3x4+TTx4Cu 3.13 15 296.49 3.72 16;,C Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.
PM_04 40 3x6+TTX6CU 3.13 15 402.43 4.55 16;C
PNT_01 25 4x6+TTx6CU 3.13 15 549.74 2.44 16;C . P
PAC 01 35 4x6+TTX6CU 3.13 15 441.91 3.77 16,C Calculo de la Linea: LAL
VSD PM_05.1 20 3x4+TTx4Cu 3.13 15 489.96 1.36 10;C y o
PM_05.1 35 3x4+TTx4Cu 1.09 228.74 6.25 - Tension de servicio: 230 V.
VSD PM_05.2 20 3x4+TTx4Cu 3.13 15 489.96 1.36 10;,C - Canalizacién: B2-Mult.Canal.Superf.o Emp.Obra
PM_05.2 35 3x4+TTx4Cu 1.09 228.74 6.25 T ) . ) . A
VSD PM _05.3 20 3XA+TTX4Cu 3.13 15 489.96 1.36 10.C - Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2/m): O;
PM_05.3 35 3x4+TTx4Cu 1.09 228.74 6.25 - Potencia a instalar: 750 W.
VSD PM_05.4 20 3x4+TTx4Cu 3.13 15 489.96 1.36 10;,C - Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
PM_05.4 35 3x4+TTx4Cu 1.09 228.74 6.25 750x1.8=1350 W.
VSD PM_05.5 20 3x4+TTx4Cu 3.13 15 489.96 1.36 10;C
PM_05.5 35 3x4+TTx4Cu 1.09 228.74 6.25 _ _
VSD PM_05.6 20 3x4+TTx4Cu 3.13 15 489.96 1.36 10;C |_135.0/ 230x0.85=6.91 A
PM 056 35 At TTXACU 1.09 22874 6.05 Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
VSD PM_05.7 20 3x4+TTx4Cu 3.13 15 489.96 1.36 10:C Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
PM_05.7 35 3x4+TTx4Cu 1.09 228.74 6.25 reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al
VSD PM_05.8 20 3x4+TTx4Cu 3.13 15 489.96 1.36 10;C l.ad. a 40°C (Fc=0.54) 12.96 A. segun ITC-BT-19
PM_05.8 35 3x4+TTx4CU 1.09 228.74 6.25 : : ) . P 2
VSD PV 05.9 0 S TTrdcy 313 G 8996 136 0. Dimensiones canal: 100x60 mm (Canal compartida: CANAL4). Seccién util: 4349 mmz,
PM_05.9 35 3x4+TTx4Cu 1.09 228.74 6.25 . »
VSD PM_05.10 20 3x4+TTx4Cu 3.13 15 489.96 1.36 10;,C Caida de tension:
PM_05.10 35 3x4+TTx4Cu 1.09 228.74 6.25 Temperatura cable (°C): 54.19
VSD PM_05.11 20 3x4+TTx4Cu 3.13 15 489.96 1.36 10,C e(parcial)=2x35x1350/51.13x230x2.5=3.21 V.=1.4 %
PM_05.11 35 3x4+TTx4Cu 1.09 228.74 6.25 e(total):2.72% ADMIS (4_5% MAX.)
VSD PM_05.12 20 3x4+TTx4Cu 3.13 15 489.96 1.36 10;C
PM_05.12 35 3x4+TTx4Cu 1.09 228.74 6.25 .
QSA 01 15 4Ax25+TTX16Cu 3.13 15 1149.81 9.67 63;C Prot. Térmica:
TRAFO AILLAM. 15 4x10Cu 3.13 15 901.63 2.52 20;C I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
SAI INST. 20 2x6Cu 0.25 15 112.95 57.71 20;B
QC 01 15 2x6Cu 0.23 15 105.41 66.25 16;B Caélculo de la Linea: LE1
- Tensién de servicio: 230 V.