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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es la descripcion de los célculos mecéanicos y estructurales
realizados para los elementos disefiados para las EBARs y EDAR de Cortes de la Frontera dentro
del “Proyecto de construccion saneamiento y depuracion en Arriate, Benaojan-Montejaque

Jimera de Libar y Cortes de la Frontera, Cuenca del Rio Guadiaro (Malaga)”.

2. CALCULOS MECANICOS

Es importante realizar un correcto calculo mecanico de las conducciones enterradas para valorar
los esfuerzos mecénicos que se transmiten a la tuberia por la accion de las distintas cargas

externas actuantes. Para garantizar el correcto calculo se seguira el siguiente procedimiento:

Definicion de la normativa de aplicacion.

Descripcion del trazado. Condiciones mecanicas de las conducciones.
Division en tramos con caracteristicas homogéneas.

Definicion del material y caracteristicas de las conducciones para cada tramo.

Realizacién del calculo mecéanico.

= =4 4 —a -—a -

Conclusiones. Explicacion de los resultados.

Adicionalmente, se comprobaran los sobreesfuerzos que se generan en las conducciones de
impulsién debido a cambios de alineacién en planta o alzado. Se calcularan, en caso necesario,

los macizos de anclaje.

2.1. NORMATIVA DE APLICACION

Para el célculo mecanico de las tuberias proyectadas se emplea las siguientes normas:

T Norma UNE 53331:1997 IN: Plasticos. Tuberias de poli (cloruro de vinilo) (PVC) no
plastificado y polietileno (PE) de alta y media densidad. Criterio para la comprobacion de
los tubos a utilizar en conducciones con y sin presion sometidos a cargas externas.

f Norma UNE-EN-1401-1:2009: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
saneamiento enterrado sin presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Para

1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.
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l

2.2.

221

Norma UNE-EN 12201: Sistema de canalizacion en materiales plasticos para conduccion
de agua y saneamiento con presion (PE)

Norma UNE-EN 13476:2018. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
evacuacion y saneamiento enterrado sin presion. Sistemas de canalizacion de pared
estructurada de poli(cloruro) de vinilo) no plastificado (PVC-U), polipropileno (PE).

Guia Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano del CEDEX. Ministerio de
Fomento.

Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion del CEDEX. Ministerio

de Fomento.

MATERIAL Y CARACTERISTICAS DE LAS CONDUCCIONES

Conducciones de gravedad

El material proyectado para todos los colectores de la agrupacion de vertidos es el policloruro de

vinilo (PVC) de pared estructurada, interior liso y exterior corrugado. Las caracteristicas

geomeétricas de las conducciones proyectadas son las siguientes:

Colectores G1, G2, G5, G6, G8 v G9:

l

= =4 4 A

Material: PVC o policloruro de vinilo.
Diametro nominal (exterior): 315 mm.
Espesor: 9,2 mm.

Diametro interior: 285 mm.

Clase resistente (rigidez anular): SN8 (kN/m?2).

Colectores G1, G3, G4, G99y G13:

= o o A

Material: PVC o policloruro de vinilo.
Didmetro nominal (exterior): 400 mm.
Espesor: 11,7 mm.

Diametro interior: 364 mm.

Clase resistente (rigidez anular): SN8 (kN/m?2).

Colectores G2, G5, G7, G10y G12:

l
1

Material: PVC o policloruro de vinilo.

Diametro nominal (exterior): 500 mm.

ANEJO N°9. CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES
PAG- 8



ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARNIA SA

PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIiO GUADIARO.
EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)

l
l

1 Clase resistente (rigidez anular): SN8 (kN/m?).

Espesor: 14,6 mm.

Diametro interior: 452 mm.

Colectores G11vy G14:

Material: PVC o policloruro de vinilo.
Diametro nominal (exterior): 630 mm.
Espesor: 18,4 mm.

Diametro interior: 590 mm.

Clase resistente (rigidez anular): SN8 (kN/m?).

2.2.2 Conducciones de impulsién

Tuberia de impulsién 11 (Impulsiéon Cortes Norte):

l
l
l
l

Material: PEAD o polietileno de alta densidad.

Diametro nominal (exterior): 90 mm.
Espesor: 10,1 mm (SDR 9).
PN 16.

Tuberia de impulsion 12 (Impulsién Cortes Sur):

l

l
l
l

Material: PEAD o polietileno de alta densidad.

Didmetro nominal (exterior): 200 mm.
Espesor: 22,4 mm (SDR 9).
PN 16.

Tuberia de impulsién 13 (Impulsiéon Cafiada):

l

l
l
l

Material: PEAD o polietileno de alta densidad.

Didmetro nominal (exterior): 180 mm.
Espesor: 20,1 mm (SDR 9).
PN 16.
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘ ESPANA SA

2.3. DESCRIPCION DEL TRAZADO

2.3.1 Descripcidn geotécnica

En el Anejo 3. Geologia y Geotecnia se han definido las unidades geotécnicas identificadas a lo
largo del trazado de los colectores. A modo de resumen, los principales parametros de estas

unidades geotécnicas son:

A continuacion, se resumen los pardmetros geotécnicos para las distintas unidades:

Parametro SR i UG-3
firme muy firme
Peso especifico aparente
g (kN/m?) 19,5 20 24
Resistencia al corte sin drenaje 70-80 100-120 i
cu (kPa)
Cohesion efectiva
¢ (kPa) 20-25 25-35 -
@;gulo de rozamiento efectivo f 20-22 2924 i
Médulo de deformacién drenado
E (MPa) 10-12 30-40 -
Expansividad Baja-media Media-alta -
Agresividad frente al hormigon No No No
Excavabilidad Excavable Ripable | No excavable
CL CH Roca
Clasificacién segun Casagrande —
y PG-3 Tolerable .
(no aprovechable) Marginal

Tabla 1. Resumen de parametros geotécnicos

Respecto a la posicién del nivel freatico ha sido detectado en los reconocimientos realizados a

las profundidades indicadas en la siguiente tabla:

Profundidad NF
(m)

Reconocimiento

C-3 3.00
SC-1 2.60
SR-1 8.00
SR-2 6.60
P-1 2.00

Tabla 2. Profundidad del nivel freatico
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En cuanto a los terrenos encontrados en la traza de los colectores, en la siguiente tabla se

resumen las condicionantes geotécnicos mas significativos de cada tramo:

.. Colector Unidades . .
Colector inicio fin geotécnicas Taludes zanja Excavabilidad
EBAR Cortes | Nacleo | UG-11.60 m 1H/3V Excrf‘q“’a%?c')es por
Norte urbano uG-2 Entibada tramo urbano .
mecanicos
UuGg-2
EBAR Cortes | Pozo de UG-2 1H/3V E’I;ﬁa‘;%?e'e'
Sur reunion UG-3 Entibada tramo urbano P
UG-3 No
excavable
oy.3 Pozo de UG-1 1H/3V VG- Sxcavable
reunion UG-3 Entibada tramo urbano
excavable
. 1H/3V
Pozo de reunion EDAR UG-1 . UG-1 Excavable
Entibada tramo urbano
EBAR 1H/3V
PVe Cafada UG-1 Entibada tramo urbano UG-1 Excavable
EBAR Cafnada EDAR UG1 . 1H/3V UG-1 Excavable
Entibada tramo urbano

Tabla 3. Condicionantes geotécnicos colectores

2.3.2 Descripcidon geométrica

Para la agrupacion de vertidos se ha proyectado una longitud total de 5.201 m de colectores por
gravedad y 2.787 m de tuberias de impulsién, que conduciran las aguas residuales urbanas
desde los puntos de vertido identificados en los nucleos de Cortes de la Frontera y la Cafada

del Real Tesoro hacia la proyectada EDAR de Cortes.

En esta agrupacion de vertidos podemos distinguir los siguientes colectores principales y

tuberias de impulsion:
f  Agrupacion Norte de Cortes.

La agrupacion Norte de Cortes se concibe reincorporar a la red de saneamiento existente el
vertido del PV1 identificado al Norte del nicleo de poblacion de Cortes de la Frontera. Para ello,
el trazado de esta agrupacion parte de la restitucion del emisario al PV1 ubicado en el Camino
de San Marcos junto al comienzo de la carretera MA-8401 al norte del nicleo de Cortes de la
Frontera. Esta restitucion se materializa por medio de un colector de PVC 630 mmy 13,6 m de
longitud (colector G14) por el gue se derivan los caudales conducidos hacia la EBAR Cortes

Norte proyectada.
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En la EBAR, el exceso de pluviales se deriva de nuevo hacia el emisario existente del PV1 por
medio de un colector de alivio de PVC 630 mm de 22,3 m de longitud (colector G11) entroncando

Ccon un pozo existente previo al vertido.

Finalmente, en la EBAR Cortes Norte se recibira el caudal de residuales conducido hacia el PV1
y se impulsara por medio de una conduccién a presion de PEAD 90 mm PN16 y 491,4 m de
longitud (impulsién 11) que discurre en paralelo al emisario existente del PV1 por el camino de
San Marcos y prosigue en direccion Sur por la Avenida de la Libertad hasta reincorporarse en un

pozo en cabecera de la red existente de Cortes.
f  Agrupacion Este de Cortes.

Esta agrupacion parte de la interceptacion del emisario existente al PV2 de Cortes en su cruce
con la carretera A-373. En este punto se dispondra de un aliviadero que evacuara el exceso de
pluviales hacia el emisario existente y se reconducira el caudal de residuales con un coeficiente
de dilucion minimo 10:1 por medio de un colector en gravedad de PVC 315 mm y 140 m de
longitud (colector G1 tramo 1) que discurre en paralelo a dicha carretera en direccion Sur hasta

el acceso al poligono Industrial Las Pilas.

Llegado a este punto, se intercepta el vertido PV7 de Cortes proveniente del poligono industrial
Las Pilas y se continla aumentandose el diametro de la conduccién a PVC 400 mm en un tramo
de 53,2 m de longitud (colector G1 tramo 2) que cruza con una hinca de 600 mm y 28,0 m de
longitud la carretera A-373 hasta conectar con la cabecera del colector G3.

f  Agrupacién Centro de Cortes.

Esta agrupacion parte de la intercepcion del emisario existente al PV3 de Cortes en la Calle
Prados, donde se restituird el emisario existente mediante un colector de PVC 500 mmy 59,0 m
de longitud (colector G2 tramo 1) hasta un aliviadero que evacuara el exceso de pluviales. Las
aguas residuales las reconducira en direccion Sur con un coeficiente de diluciébn minimo de 10:1
por un colector de PVC 315 mm y 629,0 m de longitud (colector G2 tramo 2) que bordeard el

poligono industrial de Las Pilas hasta conectar con la cabecera del colector G3.
f  Agrupacién Sur de Cortes.

Esta agrupacion parte de la intercepcién de los emisarios de vertido al PV5 y PV6 en cabecera.

El emisario existente al PV6 de Cortes se intercepta en un pozo ubicado en los Jardines de la
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Fontana y se reconduce mediante una conduccion en gravedad de PVC 400 mm y 169,1 m de
longitud (colector G4) que desciende en paralelo al camino de la Fontana y gira en direccion
Sudeste hacia el pozo 14 del colector G5. Por otra parte, el emisario existente al PV5 se
intercepta en un pozo ubicado en la interseccién de la calle Toledillo con la carretera de
Circunvalacién de Cortes de la Frontera y se reconduce por medio de un colector de PVC 315
mm y 209,6 m de longitud (colector G5 tramo 1) que discurre por la carretera de Circunvalacion
de Cortes en direccion Noroeste hasta la interseccién con el Camino Arroyo Grande, por el cual
descendera hasta encontrarse con el ultimo pozo del colector G4. Llegado a este punto se
incorpora el caudal del colector G4, por lo que se amplia el diametro a PVC 500 mm y se prosigue

durante otros 20,6 m (colector G5 tramo 2) hasta alcanzar la EBAR Cortes Sur.

En la EBAR Cortes Sur se dispondra de un aliviadero de emergencia que permitira evacuar el
exceso de pluviales por medio de un colector de PVC 500 mm y 310,9 m de longitud (colector

G12) que vierte sobre el Arroyo Hondo, tributario del rio Guadiaro.

Por otro lado, desde la EBAR Cortes Sur parte una conduccién a presion de PEAD 200 mm y
571,9 m de longitud (impulsion 12) que eleva las aguas residuales recibidas en la EBAR y las
conduce ascendiendo por el camino Arroyo Grande, virando a la izquierda por la carretera de
Circunvalacion y prosiguiendo al margen de la carretera en sentido Sudeste hasta la urbanizacién
Entre Almendros, donde rompera carga. Desde este punto se prosigue en gravedad bordeando
la citada urbanizacion por medio de una conduccion de PVC 315 mm y 192,9 m de longitud
(colector G6 tramo 1) hasta interceptar el emisario de vertido hasta el PV4 de Cortes. Tras
incorporarse el vertido del PV4, el colector prosigue durante otros 572,7 m con un diametro de
PVC 315 mm (colector G6 tramo 2). Este colector finalmente desembocara en el primer pozo
del colector G7.

1 Emisario General de Cortes.

El emisario general de cortes parte de la interseccién entre la agrupacion Centro y Este de
Cortes, al Sudeste del poligono industrial Las Pilas. Desde este punto los vertidos agrupados se
dirigen por medio de una conduccién en gravedad de PVC 400 mm y 391,6 m de longitud
(colector G3) en direccion Sur atravesando una serie de fincas rusticas hasta encontrarse con

el extremo final de la agrupacion Sur, junto al Camino del Rio.

Posteriormente, al unificarse los caudales de todo el ndcleo de Cortes de la Frontera se dirigen

por medio de una conduccién de PVC 500 mm y 1.250,3 m de longitud (colector G7) que
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trascurre en direccién Sur atravesando una serie de parcelas rusticas, cruzando la Vereda del
Camino del Molino y posteriormente la carretera A-373 mediante una hinca de 800 mmy 22,5 m
de longitud, para proseguir junto al Camino del Molino de Enmedio hasta la EDAR de Cortes de

la Frontera.

! Agrupacion de La Cafada.

El trazado de esta agrupacién pretende reponer la red principal que posibilita la recogida de las
aguas residuales del ndcleo de la Cafiada del Real Tesoro, concentrando el vertido y dirigiéndolo
hacia la EDAR de Cortes. Para ello, se han dispuesto 2 colectores que interceptan todas las
acometidas a lo largo de la Calle Real Tesoro y conducen las aguas residuales hacia la EBAR

Cafada.

La primera conduccion parte desde el extremo Norte de la calle y recoge las aguas residuales a
su trascurso hasta la EBAR ubicada frente al nUmero 126. Esta conduccidén se materializa por
medio de un tubo de PVC 315 mm y 589,2 m de longitud (colector G9). Esta previsto que este
colector reciba en cabecera las aguas residuales procedentes del nlcleo de Las Vegas

(Benalauria).

Por otra parte, la red al sur de la calle se intercepta a la altura del nUmero 164 y se conduce en
sentido norte hacia la EBAR Cafiada por medio de una conduccion de PVC 315 mm y 288,6 m
de longitud (colector G8).

En la EBAR Cafiada, el exceso de pluviales sera evacuado por medio de un alivio de emergencia
hacia el rio Guadiaro por medio de una conduccién de PVC 400 mm y 41,6 m de longitud
(colector G13).

Finalmente, el caudal de residuales recibido en la EBAR Cafiada se elevara por medio de una
conduccion a presion de PEAD 180 mm y 1.725,0 m de longitud (impulsion I13) que discurre en
sentido norte por la calle Real Tesoro, cruza bajo el encauzamiento de un arroyo innominado y
continla hacia el Norte hasta cruzar la carretera A-373 y continuar por el camino Cafiada del Rio
Guadiaro en sentido Nordeste al Sur de la via de FFCC de la Linea Bobadilla-Algeciras, que
acabara cruzando mediante una hinca de 1000 mm y 48,5 m de longitud, ascendiendo finalmente
hasta la EDAR de Cortes.
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1 Emisario efluente de la EDAR.

Tras el proceso de tratamiento en la EDAR, el efluente es reintegrado al cauce mediante un
colector de PVC DN 500 mmy 267,7 m de longitud (colector G10) que discurre desde la parcela
de la EDAR en direccion Sur hacia el rio, cruzando bajo la via de FFCC de la Linea Algeciras-
Bobadilla mediante la misma hinca que asciende la impulsién de La Cafada (13), y continuando

hasta la margen del rio Guadiaro.

2.3.3 Tipos de zanjas

Se distinguen diferentes secciones tipo de zanja, tal y como puede apreciarse en el plano 2.4 del
proyecto, dependiendo de si el trazado discurre bajo terreno natural o bajo camino, si éste se
encuentra pavimentado o no, en los cruces de cauces y arroyos, y de la profundidad de la propia

zanja.

Para excavaciones en terreno natural, de menos de 2,5 metros de profundidad, se ha previsto
una zanja con taludes 1:3 (H:V), con un ancho en la base de la excavacion variable en funcion
del diametro de la conduccién (Zanja ST-1.1). Con profundidades de excavacion superiores a
2,5 m, sera necesario ejecutar una berma intermedia de 1,0 m de ancho, entibando los 2,5 m
inferiores de la excavacion (Zanja ST-1.2). En el caso de zanjas en roca, los taludes de
excavacion seran verticales (Zanja ST-2). Para el cruce bajo arroyos se adoptara una zanja con
taludes 1:1 (H:V) y se ejecutara un recubrimiento en torno al tubo de hormigén en masa con 30
cm de espesor (Zanja ST-3). En zona urbana o bajo caminos existentes en los que el movimiento
de tierras pueda afectar el cerramiento de las parcelas o al propio camino, la excavacion sera
con taludes verticales y entibada en toda su altura. La seccidn tipo en este Ultimo caso se
adaptara en funcion del tipo de via bajo la que discurre el colector, distinguiéndose entre seccion
bajo camino (Zanja ST-4), seccidn bajo pavimento de hormigén (Zanja ST-5.1) y seccién bajo
pavimento de aglomerado (Zanja ST-5.2). Para el relleno general se empleara material adecuado
procedente de la excavacién de tamafio menor a 50 mm compactado al 100% PN. El relleno de
proteccion hasta 30 cm por encima de la clave del tubo se llevara a cabo con material
seleccionado de tamafio menor a 15 mm compactado al 95% PN. Ademas, el tubo se apoyara
en una cama de arena de 15 cm de espesor bajo el mismo, arrifionando la tuberia hasta 1/4 de
su diametro. En el caso de zanjas compartidas para dos o mas tuberias, se respetara una

distancia en planta minima de 50 cm.
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2.3.4 Resumen de las caracteristicas principales

En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas de los colectores proyectados, que van a condicionar el calculo mecanico:

. . Longitud . Maximo | Distancia Minimo | Distancia Tipo
Denominacion Colector Sehiucl Oh Mater!al Tramo PKs parcial SIS relleno | aorigen relleno | aorigen  de Disposicion Tréfico
(m) (mm) tuberia excavados ]
(m) (m) (m) (m) (m)  Zanja

0,0-82,0 82,0 UG-1 1,99 0,0 0,98 72,0 ST-1.1 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
o 140,0 | 315 PVC 82,0-98,0 16,0 Rellenos 1,24 82,0 1,10 98,0 |[ST-5.1| Pavim.hormigon | Ligero | NO
Em'sag's‘ifo“es Gl 98,0-1400 | 42,0 UG-1 1,26 15,0 0,96 1400 |ST-1.1| Terrenonatural | NO | NO
539 400 VG 140,0 - 165,2 24,2 UG-1 2,22 140,0 1,00 165,2 |ST-1.1| Terreno natural NO NO
’ 165,2 - 193,2 28,0 UG-1 2,53 166,0 1,53 176,5 - Hinca Pesado | NO

590 500 PVC 0,0-20,0 20,0 Rellenos 1,66 0,0 1,08 9,0 ST-5.1 | Pavim. hormigén NO S|

o ' 20,0-59,0 39,0 UG-1 3,08 20,0 1,03 40,0 ST-1.1| Terreno natural NO S|
Em'sggftrcc?”es G2 59,0-2320 | 2130 UG-1 319 | 1290 1,05 159,0 | ST-1.1 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
629,0 315 PvC 232,0-357,0 125,0 UG-1 3,06 241,0 1,00 346,0 | ST-1.2 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
357,0-688,0 331,3 UG-1 2,86 566,0 0,98 525,0 | ST-1.1 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
Ermisari 0,0-75,6 75,6 UG-1 4,07 12,0 0,79 60,0 ST-1.2 | Terreno natural NO NO
misario 75,6 - 140,6 65,0 UG-1 1,58 99,0 1,00 760 |ST-1.1| Terreno natural NO | NO
Gent(:;erlrl]gc;rtes G3 3916 400 PVC 140,6 - 334,5 193,9 UG-1 3,44 222,0 0,92 252,0 | ST-1.2 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
334,5-391,6 57,1 UG-1 2,85 376,0 0,86 340,0 | ST-1.1| Terreno de cultivo | Agrario | NO
0,0-10,0 10,0 Rellenos 1,40 0,0 1,29 10,0 ST-5.1 | Pavim.hormigén NO NO
Ramal Cortes ca 160.1 400 PVC 10,0-50,0 40,0 UG-2 4,55 11,0 1,14 41,0 ST-1.2 | Terreno natural NO NO
Surl 50,0 - 106 56,0 UG-2 1,55 106,0 0,70 75,0 |ST-1.1| Terreno natural NO NO
106 - 169,1 63,1 uG-2 5,06 125,0 1,10 169,0 | ST-1.2 | Terreno de cultivo NO NO
0,0-56,0 56,0 Rellenos 2,14 46,0 1,38 20,0 ST-5.2 | Pavim. asfaltico | Pesado | NO
209,6 315 PvC 56,0 - 105,0 49,0 Rellenos 2,90 64,0 1,05 105,0 |ST-5.1| Pavim. hormigén | Ligero | NO
Ramal Cortes G5 105,0 - 209,6 104,6 Rellenos 2,86 140,0 0,89 163,0 ST-4 Bajo camino Ligero | NO
Sur2 209,6-220,0 | 104 | Rellenos 1,54 210,0 1,06 2200 | ST-4 Bajo camino Ligero | NO
206 1500 1 PVC  000-2302 | 102 | Rellenos | 198 | 230,0 1,06 220,0 |ST-1.1 Exp'a”ggf’sn EBAR | Ligero | NO
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L Longitud DN Material Longi_tud Materiales e Dista_lncia e Dista_lncia lBe . s e
Denominacion Colector . Tramo PKs parcial relleno | aorigen  relleno | aorigen de Disposicion Trafico
(m) (mm) tuberia excavados .
(m) (m) (m) (m) (m)  Zanja

0,0-94,0 84,0 UG-1 1,47 0,0 1,05 58,0 ST-1.1| Terreno natural NO NO
94,0 - 395,6 311,6 UG-1 6,67 353,0 1,02 150,0 |ST-1.2| Terreno natural NO NO
Emisario Cortes 6 265.6 315 PVC 395,6 -490,0 94,4 UG-1 1,46 470,0 0,97 440,0 | ST-1.1| Terreno de cultivo | Agrario | NO

Sur tramo 2 ' 490,0-500,0 10,0 UG-1 1,78 490,0 1,54 496,0 ST-3 Cruce cauce NO S|
500,0 - 679,0 179,0 UG-1 2,64 540,0 1,15 660,0 | ST-1.1 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
679,0 - 765,6 86,6 UG-1 3,62 742,0 1,09 755,0 | ST-1.2 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
0,0-96,3 96,3 UG-1 2,48 36,0 0,98 96,0 ST-1.1 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
96,3 - 205,3 109,0 UG-1 4,47 133,0 0,95 152,0 | ST-1.2 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
205,3-294,3 89,0 UG-1 2,13 290,0 0,79 210,0 | ST-1.1 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
Emisario 294,3-438,5 1442 UG-1 3,79 346,0 0,97 429,0 | ST-1.2 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
General Cortes G7 1250,3 | 500 PVC 438,5-461,0 22,5 UG-1 3,93 438,5 0,73 461,0 - Hinca Pesado | NO
tramo 2 461,0-985,3 524,3 UG-1 4,19 544,0 0,92 934,0 | ST-1.2 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
985,3-1135,0 | 149,7 UG-1 1,98 1135,0 0,85 1008,0 | ST-1.1 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
1135,0-1240,0| 105,0 UG-1 2,43 1169,0 0,00 1240,0 |ST-1.2 | Terreno de cultivo | Agrario | NO
1240,0 - 1250,3 10,3 - - - - - - Tramo aéreo NO NO
Ramalsﬁf‘”ada G8 | 2886 | 315 | PVC | 00-2886 | 2886 | Rellenos | 151 | 2886 0,97 1400 [ST-5.2| Pavim. asfaltico | Pesado | NO
~ 586 315 pvC 0,0-586,0 586,0 Rellenos 2,05 168,0 0,70 47,0 ST-5.2 | Pavim. asféaltico | Pesado | NO

Ramal Cafiada G9 Explanada EBAR .

Norte 3,2 400 PVC 586,0 - 589,2 3,2 Rellenos 1,35 589,2 1,34 586,0 |ST-1.1 CA Ligero | NO
0,0-23,0 23,0 Rellenos 3,91 16,0 1,09 23,0 ST-1.2 | Explanada EDAR Ligero | NO
23,0-101,0 78,0 UG-1 1,59 67,0 0,97 57,0 ST-1.1 | Terreno de cultivo | Agricola | NO
f 101,0-149,5 48,5 UG-1 3,75 101,0 0,90 149,5 - Hinca Pesado | NO
Efluente EDAR clo 267,17 500 PVC 149,5-177,5 28,0 UG-1 1,44 154,0 1,36 173,0 | ST-1.1 | Terreno de cultivo | Agricola | NO
177,5-221,0 43,5 UG-1 3,24 178,0 0,97 221,0 | ST-1.2 | Terreno de cultivo | Agricola | NO

221,0-267,7 46,7 UG-1 1,05 258,0 0,60 246,0 | ST-1.1 | Terreno de cultivo | Agricola | SI
AIivioNIi)Bri-\eR o A P 0,0-50 50 | Rellenos | 154 2,0 1,30 50 |ST-1.1 EXp'angBAR Ligero | NO
50-22,3 17,3 Rellenos 4,58 9,0 0,99 22,0 ST-1.1 Bajo camino Ligero | NO
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. . Longitud . Maximo | Distancia Minimo | Distancia Tipo
L Longitud DN Material - Materiales . . . s e
Denominacion Colector . Tramo PKs parcial relleno | aorigen  relleno | aorigen de Disposicion Trafico
(m) (mm) tuberia excavados .
(m) (m) (m) (m) (m)  Zanja
0,0-45,0 45,0 uG-2 2,20 21,0 0,92 1450 | ST-1.1| Terreno natural NO NO
ivi - 45,0-130,0 85,0 UG-2 3,63 100,0 0,97 94,0 ST-1.2| T tural NO NO
Alivio EBAR CO 612 311,9 500 PVC ) ) ] ] ) ) ) €rreno natura
Sur 130,0 - 180,0 50,0 UG-2 1,75 143,0 1,01 158,0 | ST-1.1| Terreno natural NO NO
180,0-312,0 132,0 UG-2 4,88 230,0 0,60 307,0 |ST-1.2| Terreno natural NO S|
Alivio EBAR CA G13 41,6 400 pPvC 0,0-41,6 41,6 UG-1 1,35 0,0 0,60 30,0 ST-1.1 | Terreno de cultivo NO S|
Res. Em. Cortes 0,0-3,0 3,0 Rellenos 1,12 0,0 1,08 3,0 ST-1.1 Bajo camino Ligero | NO
e G14 13,6 630 PVC .
Norte 3,0-13,6 10,6 | Rellenos | 1,30 13,6 1,08 30 |sT-11 EXp'ag‘g}!i‘EBAR Ligero | NO
Emisario Cortes 1 4914 90 PEAD 0,0-66,0 66,0 Rellenos 1,25 60,0 0,75 11,0 ST-4 Bajo camino Ligero | NO
Norte ’ 66,0 - 491,4 425,4 Rellenos 1,52 400,0 0,62 488,0 |ST-5.2| Pavim.asfaltico | Pesado | NO
0,0-6,0 6,0 UG-2 1,48 0,0 0,64 50 |ST-1.1 Exp'a”ggf’sn EBAR | Ligero | NO
Emisario Cortes 6,0-119,0 113,0 UG-2 1,63 90,0 1,00 200 | ST-4 Bajo camino Ligero | NO
Sur tramo 1 12 5719 | 200 | PEAD 79190 1660 | 470 | Rellenos | 135 | 1550 0,95 1350 |ST-5.1| Pavim.hormigon | Ligero | NO
166,0 - 402,0 236,0 Rellenos 1,41 180,0 1,02 330,0 |ST-5.2| Pavim.asfaltico | Pesado | NO
402,0-572,0 70,0 uG-2 2,12 505,0 0,92 534,0 |ST-1.1| Terreno natural NO NO
0,0-5,0 50 | Rellenos | 1,14 0,0 1,08 50 |ST-1.1 EXp'a”‘éia EBAR | Ligero | NO
5,0-592,0 587,0 Rellenos 2,64 434,0 0,65 372,0 |ST-5.2| Pavim. asfaltico | Pesado | NO
592,0 - 600,0 8,0 Rellenos 1,05 600,0 0,93 597,0 |ST-5.1| Pavim. hormigén | Ligero | NO
600,0 - 687,0 87,0 UG-1 1,36 625,0 0,95 649,0 |ST-1.1| Terreno natural NO NO
o 687,0 - 696,0 9,0 Rellenos 1,15 687,0 1,01 689,0 |ST-5.2( Pavim.asfaltico | Pesado | NO
ECm[S‘?‘c;'O 13 17250 | 180 | PEAD | 696,0-804,0 | 1080 | Rellenos 1,35 766,0 0,73 781,0 |ST-5.1| Pavim.hormigén | Ligero | NO
anada 804,0-8160 | 12,0 UG-1 112 | 8070 | 089 | 8100 |ST-L.1| Terrenonatural | NO | NO
816,0-1016,0 | 200,0 Rellenos 2,04 947,0 0,85 916,0 |ST-5.1| Pavim.hormigén | Ligero | NO
1016,0 - 1025,0 9,0 UG-1 1,58 1016,0 1,05 1025,0 |ST-1.1| Terreno natural NO NO
1025,0-1035,0| 10,0 Rellenos 1,48 1031,0 1,05 1025,0 | ST-5.1| Pavim.hormigon | Ligero | NO
1035,0-1340,0| 305,0 Rellenos 1,87 1185,0 0,95 12310 | ST-4 Bajo camino Ligero | NO
1340,0-1459,5| 1195 UG-1 1,74 1420,0 0,86 1347,0 | ST-1.1| Terreno cultivo | Agricola | NO
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Longitud

. . . Méximo | Distancia Minimo | Distancia Tipo
L Longitud DN Material - Materiales . . . s e
Denominacion Colector . Tramo PKs parcial relleno | aorigen  relleno | aorigen de Disposicion Trafico
(m) (mm) tuberia excavados .
(m) (m) (m) (m) (m)  Zanja

1459,5-1508,0| 485 UG-1 3,93 1508,0 0,90 1459,5 - Hinca Pesado | NO

1508,0-1587,0| 79,0 UG-1 1,09 1530,0 0,96 1558,0 | ST-1.1| Terreno cultivo | Agricola | NO

1587,0-1723,9| 137,0 Rellenos 1,18 1595,0 0,98 1686,0 | ST-1.1| ExplanadaEDAR | Ligero | NO

Tabla 4. Resumen de caracteristicas de los colectores proyectados
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2.4. CASOS DE ESTUDIO

A la vista de las caracteristicas expuestas, para la comprobacién mecanica de las conducciones
se han agrupado las tuberias del mismo diametro y, de entre ellas, se han seleccionado aquellos
tramos con mayor y menor profundidad, teniendo en cuenta su disposicién (bajo camino, terreno
natural, etc) y condicionantes geotécnicos. De este modo, resultan los siguientes casos de
estudio.

2.4.1 Conducciones de gravedad

Para los colectores de gravedad se han seleccionado los siguientes casos de estudio para el

calculo mecanico:

{ Caso de estudio PVC DN 315 mm Relleno Maximo.
o Altura maxima: 6,67 m.
Nivel freatico méximo sobre lecho del tubo: 0 m.
Ancho de la zanja (base): 1,0 m.
Angulo del talud: 90°.

Clase tréafico: Sin tréfico.

o O O O

f Caso de estudio PVC DN 315 mm Relleno Minimo.
0 Altura maxima: 0,70 m.
Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m.
Ancho de la zanja (base): 1,0 m.
Angulo del talud: 90°.
Clase trafico: HT39 (Trafico pesado).

© O O O

1 Caso de estudio PVC DN 400 mm Relleno Maximo.
o Altura maxima: 5,06 m.
Nivel fredtico maximo sobre lecho del tubo: 0 m.
Ancho de la zanja (base): 1,1 m.
Angulo del talud: 90°.
Clase tréfico: Sin tréfico.

O O O O

I Caso de estudio PVC DN 400 mm Relleno Minimo.

o Altura maxima: 0,86 m.
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O O O O

Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m.
Ancho de la zanja (base): 1,1 m.
Angulo del talud: 72°.

Clase tréfico: LT12 (Trafico agrario).

1 Caso de estudio PVYC DN 500 mm. Relleno Maximo.

(0]

O O O O

Altura maxima: 4,88 m.

Nivel fredtico maximo sobre lecho del tubo: 0 m.
Ancho de la zanja (base): 1,2 m.

Angulo del talud: 90°.

Clase trafico: Sin trafico

! Caso de estudio PVYC DN 500 mm. Relleno Minimo.

(o}

© O O O

Altura maxima: 0,60 m.

Nivel freatico méximo sobre lecho del tubo: 0 m.
Ancho de la zanja (base): 1,2 m.

Angulo del talud: 72°.

Clase trafico: LT12 (Trafico agrario).

1 Caso de estudio PVC DN 630 mm. Relleno Maximo.

(0]

O O O O

Altura maxima: 4,58 m.

Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m.
Ancho de la zanja (base): 1,35 m.

Angulo del talud: 90°.

Clase tréfico: LT12 (Trafico ligero)

 Caso de estudio PVC DN 630 mm. Relleno Minimo.

(0]

O O O O

Altura maxima; 0,99 m.

Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m.
Ancho de la zanja (base): 1,35 m.

Angulo del talud: 72°.

Clase trafico: LT12 (Trafico ligero)
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2.4.2 Conducciones de impulsion

Para las tuberias de impulsién se han seleccionado los siguientes casos de estudio para el

calculo mecanico:

I Caso de estudio PEAD DN 90 mm PN16. Relleno Maximo.
0 Altura maxima: 1,52 m.

Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m.

Ancho de la zanja (base): 0,80 m.

Angulo del talud: 90°.

Clase trafico: HT39 (Tréafico pesado).

© O O O

1 Caso de estudio PEAD DN 110 mm PN16. Relleno Minimo.
o Altura maxima: 0,62 m.

Nivel fredtico méximo sobre lecho del tubo: 0 m.

Ancho de la zanja (base): 0,80 m.

Angulo del talud: 90°.

Clase tréfico: HT39 (Tréfico pesado).

O O O o©o

f Caso de estudio PEAD DN 180 mm PN16. Relleno Maximo.
o Altura méaxima; 2,64 m.

Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m.

Ancho de la zanja (base): 0,9 m.

Angulo del talud: 90°.

Clase trafico: HT39 (Trafico pesado).

O O O O

1 Caso de estudio PEAD DN 180 mm PN16. Relleno Minimo.
o Altura maxima: 0,75 m.

Nivel freatico méximo sobre lecho del tubo: 0 m.

Ancho de la zanja (base): 0,9 m.

Angulo del talud: 90°.

Clase trafico: HT39 (Trafico pesado).

O O O O

! Caso de estudio PEAD DN 200 mm PN16. Relleno Maximo.

o Altura maxima: 2,12 m.
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Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m.
Ancho de la zanja (base): 0,9 m.
Angulo del talud: 72°.

Clase trafico: Sin trafico.

O O O O

f Caso de estudio PEAD DN 200 mm PN16. Relleno Minimo.
0 Altura maxima: 1,02 m.

Nivel freatico maximo sobre lecho del tubo: 0 m.

Ancho de la zanja (base): 0,9 m.

Angulo del talud: 90°.

Clase tréafico: HT39 (Tréafico pesado).

O O O O

Tanto en los tramos bajo terreno natural como en los tramos bajo camino, se disefaran los
conductos para una sobrecarga de uso de vehiculos, de 39 tn y 3 ejes bajo camino asfaltado y

12 tny 2 ejes en zona agricola y camino rural.

2.5. CALCULO MECANICO APLICADO SOBRE TUBERIAS DE PVC

Una vez dimensionadas las tuberias y definido el trazado en planta y alzada, es preciso realizar
un célculo mecanico de las conducciones enterradas para valorar los esfuerzos mecanicos que

se transmiten a la tuberia por la accion de las distintas cargas externas actuantes.

La solicitacion condicionante en un tubo de PVC enterrado puede ser el estado tensional, las

deformaciones o el pandeo.

En el primer caso, debe comprobarse que, actuando Unicamente las acciones externas al tubo,
el coeficiente de seguridad C a largo plazo para las tensiones tangenciales a flexotraccion en
clave, rifiones y base es superior al valor admisible, conforme a los valores indicados en la tabla
del apartado 5 de la norma UNE 53331:1997 IN:

Tensién tangencial de disefio Coeficiente de
a flexotraccién (N/mm?) seguridad C
Corto plazo 90 Clase de seguridad A 2,50
Largo plazo 50 Clase de seguridad B 2,00

Tal y como se recoge en la Guia Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano

elaborada por el CEDEX, ante la actuacion Unica de las acciones exteriores, puede ser limitante
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tanto el estado deformacional como el tensional (cuando el relleno de la zanja esta poco o mal

compactado suelen condicionar las deformaciones y, en caso contrario, las tensiones).

Por su parte, en la comprobacién de las deformaciones debe verificarse que, actuando
Gnicamente las acciones externas al tubo, la deformacion producida es inferior al 5% del didmetro
del tubo.

Por ultimo, en cuando al pandeo, debe comprobarse que, actuando Unicamente las acciones
externas al tubo, el coeficiente de seguridad C frente al pandeo alcance al menos los valores

indicados en la tabla anterior.

En la norma UNE 53331:1997 IN, la clase de seguridad A corresponde al caso normal (cuando
existe amenaza de capa freatica, reduccion de servicio o fallos con consecuencias econémicas
notables), mientras que la clase B es para los casos especiales (cuando no hay capa freatica,

débil reduccion de servicio o fallos con consecuencias econémicas poco notables).

Cabe destacar que la norma UNE 53.331 IN considera la metodologia de calculo de la norma
alemana ATV-A 127. Este método, tal y como se explica en Guia Técnica sobre redes de
saneamiento y drenaje urbano elaborada por el CEDEX, tiene un desarrollo muy complejo, razén
por la que el dimensionamiento suele hacerse mediante aplicaciones informaticas, en este caso

la de Mecénico, de Adequa.

En concreto, para el célculo de la resistencia mecanica de las conducciones de proyectadas se
ha utilizado el Programa de Calculo de Acciones en tuberias de PVC-U enterradas segun informe
UNE 53331 IN de Mecanico.

2.5.1 Comprobacién del estado tensional

La determinacién de las tensiones tangenciales se realiza mediante la siguiente expresion:

M100
w

S =

No a, 10
S

donde:

M es la suma de momentos por unidad de longitud
N es la suma de fuerzas axiles por unidad de longitud

S es el area de la seccion longitudinal de la pared del tubo por unidad de longitud (cm?/m)
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S =100e

W es el momento resistente de la seccion (cm3/m)

W = 100e?/6

. k €s un factor de correccion por curvatura, que tiene en cuenta las fibras periféricas interiores,

ki, Y las exteriores, , e

Los momentos y axiles son los correspondientes a todas las acciones del terreno (carga vertical,
carga horizontal y reaccién horizontal) y gravitatorias (peso propio del tubo y peso del agua

contenida en su interior). La obtencién de cada uno de ellos queda detallada en la normativa.

En el Apéndice n°l se recogen los resultados del estado tensional obtenidos con el programa de

Mecanico para cada uno de los casos analizados.

2.5.2 Comprobacion de la deformacion

Como se ha comentado, debe verificarse que la deformacion producida es inferior al 5% del

didmetro del tubo:
1 =16 |——1100

siendo,

1, la deformacion vertical a largo plazo, en %
Cv, el coeficiente de deformacion, que depende del angulo de apoyo y del coeficiente de reaccion
del relleno de la cama del tubo
Ow, presion vertical total sobre el tubo, en kN/m?
gn, presion lateral de tierras, en KN/m?2
Sy, rigidez a largo plazo del tubo, en N/mm?

Y = 0—3
2

Et, modulo de elasticidad a largo plazo del tubo (N/mm2)

Q
i

=

E, espesor de la pared del tubo, en mm
'm, radio medio del tubo, en mm

DN, diametro nominal del tubo, en mm
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En el Apéndice n°l se recogen los resultados de la deformacién obtenidos con el programa de

Mecanico para cada uno de los casos analizados.

2.5.3 Comprobacién de pandeo

El coeficiente de seguridad C frente al pandeo se define como el cociente entre la carga critica

de pandeo (N/mm?2) y la presion vertical total sobre el tubo (kN/m?2):

0 —)
n

La carga critica de pandeo se define como:

o =21 Y)Y

siendo,

St la rigidez circunferencial especifica a largo plazo, en N/mm?

Sqh, la rigidez horizontal del relleno hasta la clave del tubo, en N/mm?2

En el Apéndice n°l se recogen los resultados de la deformacion obtenidos con el programa de

Mecanico para cada uno de los casos analizados.

2.6. CALCULO MECANICO APLICADO SOBRE TUBERIAS DE POLIETILENO

De acuerdo con lo indicado en la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a
presion elaborada por el CEDEX, la comprobacién mecénica de un tubo de polietileno sigue los
mismos principios que la de un tubo de PVC. La Unica diferencia es que, mientras que en un tubo
de PVC-U la hipétesis pésima de carga casi siempre corresponde al estado tensional causado o
bien por la presion o por la combinacidbn con acciones externas, en los tubos de PE la
deformacién queda condicionada por las cargas exteriores, ya sean solas o combinadas con la

presion interior.
Se deben comprobar:

* Que, actuando conjuntamente las acciones externas y la presion interna, el coeficiente
de seguridad C a largo plazo para los esfuerzos tangenciales a flexotraccién en clave,
rifones y base, sea superior al valor admisible, conforme a los valores indicados en la
siguiente tabla. Asimismo, la deformacion producida debera ser inferior al 5% del diametro
del tubo.
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Tension tangencial de disefio Coeficiente de
a flexotraccion (N/mma2) seguridad C
Corto plazo 90 Clase de seguridad A 2,50
Largo plazo 50 Clase de seguridad B 2,00

* Que, actuando Unicamente las acciones externas (terreno, sobrecargas moviles o fijas y
otras, si existen), se cumpla lo indicado en el punto anterior.
* Que, actuando tanto las acciones externas al tubo como las posibles presiones internas

negativas, se cumpla lo indicado en el punto anterior.

En el Apéndice n° 2 se recogen los resultados de la deformacion obtenida para la conduccion

analizada.

2.7. ANCLAJES

En tuberias de impulsién es preciso calcular los empujes que se generan debido a la presion
hidraulica en los cambios de direccion (tanto en planta como en alzado). En caso de ser
necesario, deben proyectarse los correspondientes macizos de anclaje que permitan la sujecién

y apoyo de los tubos y piezas especiales.
Los esfuerzos (o empujes) sobre las tuberias se producen por:

f Cambios de alineacion en planta: codos o derivaciones del flujo, es decir, tes a 90° ¢ 45°,
etc.

f Cambios de alineacion en alzado, es decir, codo vertical, que puede ser a su vez convexo
(punto alto) o céncavo (punto bajo).

f Elementos que obturen el flujo, como son las valvulas de seccionamiento o las bridas.

1 Fuertes pendientes.

En nuestro caso nos limitaremos a calcular los cambios de alineacién en planta (mayores a 45°)
en los tres tramos de impulsion, pues el trazado en alzado es regular y no presenta cambios

bruscos de pendiente.
El valor de empuje que se produce en un codo de 4ngulo a pude estimarse mediante la siguiente

expresion:

E=20A0P iSend 29
G —
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Siendo:

E = empuje en la direccion de la bisectriz del codo, en toneladas.
A = seccion de la tuberia en m2.
P = carga de agua en m.

a = angulo en el codo (ver croquis)

La presion de calculo de la tuberia (P) debe ser la maxima presion que se pueda ver sometida
en un momento determinado, esto es, cuando se produce el golpe de ariete. Esto dependera de

la ubicacion del anclaje.

El empuje del terreno debera ser menor que la suma del rozamiento impuesto por el macizo de

anclaje y el empuje pasivo del terreno.

2.7.1 Empuje pasivo del terreno

Se ha considerado la contribucion del terreno adyacente al anclaje mediante el correspondiente

empuje pasivo que desarrolla la cara trasera del anclaje en contacto con el terreno.

Segun la teoria de Coulomb, el empuje (Ew) viene dado por:

Siendo:
- J
k, =tg*(45+%

y H la altura del macizo (F+E en la siguiente figura).

ANEJO N°9. CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES
PAG- 28



’ PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS
4 MUNICIPIOS DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADIARO.

ACLAS O LS CUENCHS ) 5P EDAR Y COLECTORES EN CORTES DE LA FRONTERA (MALAGA)
PLANT A
g SECCION A-A'
-f /r . = . ,
:L,H / P I p— L ¥ ¥ ¥  S—
: % = ]
</ R _I | |.
= < ' w P 4 2 .
A
4 5 o o / ~. . e .
(j/i' | * N [ l."| 3 -
: ] || }1
Q "\,'f“ s L I-,__ ! - *
4
- - \'Lh . . & b B
L 1 L3 ¥ 5, ¥ ¥ |-
| [ —1 2 2 2 'Y  s— |
g + C - D -

Sustituyendo los valores en la férmula anterior, la fuerza de empuje pasivo del terreno sera:

L(E+F)?

R g™k A

2.7.2 Rozamiento del anclaje con el terreno.

En general, la expresién correspondiente a la fuerza de rozamiento generada responde al

producto de un coeficiente de rozamiento por la normal al plano de deslizamiento:
R=m*N

Siendo:
m = tg g; con g= angulo de rozamiento hormigon-terreno

N el peso del anclaje.

Se ha adoptado un coeficiente de seguridad de 1.5 por lo que la fuerza de rozamiento
desarrollada en la base del anclaje seria:

_ mON
15
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2.7.3 Equilibrio de fuerzas

Tal y como se ha avanzado anteriormente, para el equilibrio de todas las fuerzas se tiene que
cumplir que el empuje debido a la presion hidraulica (E) sea menor que la suma del empuje

pasivo del terreno y la fuerza de rozamiento del anclaje:

EOFH + Froz
E, empuje en el codo
FH, empuje pasivo del terreno

Froz, fuerza de rozamiento del anclaje con el terreno

En el Apéndice n° 3 se recoge una tabla con los empujes analizados en cada punto singular.

2.7.4 Resumen de resultados

En base a la metodologia anteriormente descrita se ha comprobado la necesidad de disponer de

anclajes en los acuerdos horizontales y verticales de las impulsiones proyectadas.

A continuacién, se detallan las caracteristicas geométricas de los anclajes considerados y la

ubicacion de los mismos en la traza de la conduccion:

1 Anclajes horizontales

. DIMENSIONES
Anclaje
Tipo A(m) B (m) C (m) D (m) E (m) F (m)
H-I 0,60 0,50 0,25 0,25 0,25 0,25
H-11 0,80 0,60 0,30 0,30 0,40 0,30
H-111 1,00 0,80 0,40 0,40 0,60 0,40

Tabla 5. Caracteristicas geométricas de los anclajes horizontales

TUBERIA PK I\fg{gg Ar;)“’l’:r']?ae“
0+001 H-I 57
0+005 H-I 33
IMPULSION | 0+064 H-I 15
11 0+070 H-I 39
0+073 H-I 33
0+088 H-I 14
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ESPARNA SA

TUBERIA PK ;‘ﬁ;gg Ar;)“’l’:r']?ae“

0+002 H-1lI 56

0+008 H-1lI 57

0+137 H-1lI 41
IMPULSION 0+159 H-1I 34
12 0+177 H-111 79
0+203 H-1I 42

0+221 H-1I 38

0+400 H-I 22

0+445 H-I 26

TUBERIA PK s ;Z A%ﬁ’:r'ft’ae“

0+002 H-1lI 39

0+009 H-1lI 52

0+150 H-I 17

0+155 H-1I 20

0+585 H-1lI 66

0+589 H-1lI 45

0+662 H-1I 37

0+684 H-Il 38

0+698 H-111 75

0+780 H-Il 32

0+808 H-Il 31

0+813 H-Il 32
IMPULSION | 0+821 H-1 29
13 0+981 H-I 25
1+014 H-Il 40

1+019 H-Il 38

1+035 H-Il 45

1+329 H-I 22

1+434 H-I 29

1+448 H-Il 55

1+460 H-I 44

1+597 H-I 61

1+608 H-I 65

1+645 H-I 19

1+687 H-I 39

1+705 H-I 42

1+722 H-I 90

Tabla 6. Listado de anclajes horizontales proyectados

1 Anclajes verticales en acuerdo convexo

A DIM ENSIONES
Anclaje Tipo
Ancho base (m) Alto (m) Largo (m) - -
Vex-l D+0,3 D+0,3 | (D+0,3)2 Zanja Tipo Talud
Vex-Il D+0,3 D+0,3 (D+0,3) l 1H/3V
Vex-lli D+0,3 D+0,3 3*({D+0,3)/2 Il Entiba

Tabla 7. Caracteristicas geométricas de los anclajes verticales en acuerdo convexo
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Tipo de L Angulo en
TUBERIA PK Anclaje Zanja tipo "
IMPULSION 1+593 Vex-1 | 23.3
13 1+693 Vex-1 | 33.2

Tabla 8. Listado de anclajes verticales en acuerdo convexo

' Anclajes verticales en acuerdo concavo

No se requieren anclajes en acuerdo céncavo

2.8.  CONCLUSIONES

De los céalculos presentados se comprueba la validez de los materiales y caracteristicas con los
gue se han proyectado los colectores en gravedad de la agrupaciéon de vertidos colectores G1,
G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8, G9y G14), las impulsiones 11, 12 e I3, el emisario de salida de agua
tratada de la EDAR (colector G10) y los colectores de alivio de las EBAR (colectores G11, G12
y G13).

Los colectores de gravedad se proyectan como tuberias de PVC, que deben ser de pared
estructurada, doble capa, lisa interior y corrugada exterior, de rigidez SN8 (O 8 kN/m?2). Deben
instalarse en zanja sobre cama de arena, con tubo apoyado segun angulo de 90°. Los diametros

nominales proyectados son los siguientes:

DN 315 mm para los colectores: G1, G2, G5, G6, G8 v G9.
DN 400 mm para los colectores: G1, G3, G4, G9y G13.
DN 500 mm para los colectores: G5, G7, G10y G12.

DN 630 mm para los colectores: G11y G14.

= —.a _—a _a

Las conducciones de impulsién se proyectan como tuberias de PEAD, de tipo PE-100 con una
presion nominal de 16 bar, a ejecutar segun el mismo tipo de instalacién en zanja que la indicada

para el PVC. Los didmetros nominales proyectados son los siguientes:

f DN 90 mm para la impulsion 11.
f DN 180 mm para la impulsion 13.
f DN 200 mm para la impulsion 12.
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3. CALCULOS ESTRUCTURALES

3.1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La agrupacion de vertidos y la E.D.A.R. del proyecto requiere para el correcto funcionamiento la

ejecucion de diversos edificios, tanques, depdsitos, arquetas, etc.
Los elementos que han sido sometidas a calculo en el presente anejo son:

Edificio de control y taller.

Edificio de instalaciones.

Edificio de deshidratacion y residuos pretratamiento.
Obra de llegada y desbaste.

Desarenado y tanque de homogeneizacion.

Reactor bioldgico.

Decantador secundario.

Laberinto de cloracion y caseta de grupo de presion.

© © N o 0~ NP

Cubeto de almacenamiento de reactivos

=
o

. Bombeo de fangos y vaciado.

=
=

. Espesador de fango.

[N
N

. Argueta de medida de caudal tratado

[EnY
w

. Argueta recepcion fosas séticas
. EBARs
. Aliviadero

B e
(62 BN
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3.2. BASES DE CALCULO

La comprobacioén estructural de los elementos requiere:

i Establecer las situaciones de dimensionado que resulten determinantes;

I Determinar las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos adecuados para la
estructura;

f Realizar el analisis estructural, adoptando métodos de calculo adecuados a cada
problema;

f Verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se sobrepasan

los estados limite.

En las verificaciones se tendran en cuenta los efectos del paso del tiempo (acciones quimicas,
fisicas y biolégicas; acciones variables repetidas) que pueden incidir en la capacidad portante o

en la aptitud al servicio, en concordancia con el periodo de servicio.

Las situaciones de dimensionado deben englobar todas las condiciones y circunstancias
previsibles durante la ejecucion y la utilizacion de la obra, teniendo en cuenta la diferente
probabilidad de cada una. Para cada situacion de dimensionado, se determinaran las

combinaciones de acciones que deban considerarse.

3.2.1 Normativa

Las normativas vigentes de aplicacion y recomendaciones seguidas en la elaboracion del

presente anejo son:

EHE-08. Instruccién de Hormigdn Estructural.

EAE-11. Instruccion de Acero Estructural.

NCSE-02. Norma de Construccidn Sismorresistente. Parte General y Edificacidon
CTE DB-SE. Cdédigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural.

CTE DB-SE-C. Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural. Cimientos.

= —a _—a _—a _a _92

CTE DB-SE-AE. Cadigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural. Acciones en la
Edificacion.

f CTE DB-SE-F. Cdédigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural. Fabrica.
 CTE. DB SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacion. Documento Béasico Seguridad
Estructural. Acero.

f ENV-1992-3: Estructuras de retencion o contencion de liquidos
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f IAP-11, Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de

carretera.
! Guia de cimentaciones en obras de carretera.

T RC-08. Instruccién para la recepcion de Cementos.

3.2.2 Programas de calculo

Para el dimensionamiento de las estructuras se ha utilizado los siguientes programas de célculo:

1 CYPECAD. Programa de disefio, calculo y dimensionado de estructuras de hormigon
armado y metalicas, con 6 grados de libertad por nudo, incluyendo el dimensionamiento
y optimizacion de secciones.

1 CYPE 3D. Programa de disefio de estructuras tridimensionales de barras, incluyendo la
cimentacion y el sistema de arriostramiento frente a acciones horizontales. Disefio de
uniones y placas de anclaje para estructura metélica.

f SAP 2000. Programa de calculo mediante elementos finitos.

f  Prontuario Informéatico de Hormigén Armado (EHE), version 3.0 (IECA). Programa de
comprobacién y armado de secciones de hormigén armado.

f  STR Calculos de estructural. Programa de célculo tridimensional de barras.

! Hojas de célculo de comprobacion de armado para secciones rectangulares segun

instruccion EHE.

3.2.3 Estados limites

Se denominan estados limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede
considerarse que la estructura no cumple alguna de los requisitos estructurales para las que ha

sido concebido.

3.2.3.1 Estados limite de servicio (ELS)

Se incluyen bajo la denominacién de estados limite de servicio todas aquellas situaciones de la
estructura para las que no se cumplen los requisitos predefinidos de funcionalidad, confort,

durabilidad o aspecto de la estructura.

Se consideran los siguientes:
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1 E.L.S. de fisuracion. La fisuracion del hormigon por traccion puede afectar a la
durabilidad, la impermeabilidad o el aspecto de la estructura. La microfisuracion del

hormigon por compresion excesiva puede afectar, también, a la durabilidad.

La comprobacion general del Estado Limite de Fisuracion por traccién consiste en satisfacer la

siguiente inecuacion:
Wk ¢ Wmax
Donde:
wi: Abertura caracteristica de fisura.

Wmax. Abertura maxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2 de la EHE.

f  Se considera que las deformaciones no deben afectar a la apariencia o funcionalidad de
la obra. Las flechas limites establecidas en para el presente proyecto de ejecucion son
las siguientes:

0 Elementos estructurales horizontales tipo vigas (segun articulo 4.3.3.1 del CTE
DB-SE):
A L/400 considerando cualquier combinacion de acciones caracteristicas
(pisos con tabiques ordinarios 0 pavimentos rigidos con juntas).
A L/300 considerando cualquier combinacion de acciones caracteristicas
(otros casos).
A L/300 considerando cualquier combinacion de acciones casi permanente
0 Elementos estructurales horizontales tipo forjados, canto minimo (segun articulo
50.2.2.1 de la EHE)
0 Elementos estructurales verticales bajo acciones no sismicas (segun articulo
4.3.3.2 del CTE DB-SE):
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A Limite de desplome total = H/500 (siendo H la altura total del edificio)

A Limite de desplome local = h/250 (siendo h la altura de cada planta)

3.2.3.2 Estado limite altimo (ELU)

La denominacion de estados limite Gltimos engloba todos aquellos correspondientes a una
puesta fuera de servicio de la estructura, por colapso o rotura de la misma o de una parte de ella,

poniendo en peligro la seguridad de las personas.
Los estados limites ultimos que se deben considerar son los siguientes:

1 E.L.U. de pérdida de equilibrio, por falta de estabilidad de una parte o de la totalidad de
la estructura.
f E.L.U.de agotamiento frente a solicitaciones normales, frente a cortante, torsion y flexion.

Se estudian a nivel de seccién del elemento estructural.

El desarrollo de los célculos se ha efectuado mediante la ayuda de programas de célculo por
ordenador, complementados con comprobaciones manuales de tipo aproximado, que garantizan

la correspondencia entre el célculo y la realidad.

3.2.4 Valores caracteristicos acciones

El analisis estructural se realiza mediante modelos en los que intervienen las denominadas
variables béasicas, que representan cantidades fisicas que caracterizan las acciones, influencias
ambientales, propiedades de materiales y del terreno, datos geométricos, etc. Si la incertidumbre

asociada con una variable basica es importante, se considerard como variable aleatoria.

3.2.4.1 Acciones permanentes

Se consideran acciones permanentes aquellas acciones que actian en todo instante, con

posicion y valor constantes (pesos propios).

3.2.4.1.1 Peso propio

El peso propio de la estructura corresponde generalmente a los elementos de hormigén armado,
calculados a partir de sus secciones brutas y multiplicadas por 25 kN/m® (peso especifico del

hormigén armado) en pilares, paredes y vigas. En losas macizas seré el canto h (cm) x 25 kN/m?3.
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En los elementos metélicos, su peso propio se determina a partir de su seccidon multiplicada por

78,5 kN/m?® (peso especifico del acero).

3.2.4.1.2 Cargas muertas

Las cargas muertas son las debidas a los elementos no estructurales que gravitan sobre la
estructura. Estas cargas se detallan en los apartados correspondientes a cada elemento

estructural.

3.2.4.1.3 Acciones del Agua

Las acciones derivadas del empuje del agua en los depdsitos, tanto las procedentes de su peso

como de otras acciones que actuan sobre él se han considerado los siguientes parametros:

1 Densidad del Agua: 10,0 kN/m?3

f Coeficiente de empuije: 1.00

3.2.4.1.4 Acciones del terreno

Las acciones derivadas del empuje del terreno, tanto las procedentes de su peso como de otras
acciones gue actuan sobre él, o las acciones debidas a sus desplazamientos y deformaciones,
se evallan y tratan segun establece el CTE DB-SE C. Estas cargas se detallan en los apartados

correspondientes a cada elemento estructural.

3.2.4.1.5 Acciones reoldgicas

Dado que las dimensiones de los médulos son en general inferiores a 40 m, segun el articulo

3.4.1 del CTE DB-SE-AE, no se han considerado sobre la estructura acciones reologicas.

3.2.4.2 Acciones variables

Son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y acciones climéaticas.

3.2.4.2.1 Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre las estructuras por razén
de su uso. Estas cargas se detallan en los apartados correspondientes a cada elemento

estructural.
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3.2.4.2.2 Acciones climéaticas

1 Viento

La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre las estructuras y las fuerzas
resultantes dependen de la forma y las dimensiones de la construccion, de las caracteristicas y
de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccién del viento, de la intensidad y del

racheo del viento.
La presion estatica que ejerce el viento puede expresarse como: ge= (b X Ce X Cp

La presion dinamica del viento es g, = 1/2 x R x V2. Segun el anejo D del DB SE-AE, se adopta
R = 1.25 kg/m®. La velocidad del viento se obtiene también del anejo D y puesto que el
emplazamiento geografico de la estructura es la ZONA B, la velocidad béasica es de 27 m/s 'y la

presion dindmica resultante es de 0,45 KN/m?.

Para el célculo del coeficiente de exposicidn, ce, se ha considerado que el grado de aspereza del

entorno es Il: Terreno rural llano sin obstaculos ni arboles o construcciones pequefias.

El coeficiente edlico, c,, depende de la forma y la orientacion de la superficie respecto al viento
y de la situacion del punto respecto a los bordes de la superficie. Para cada caso, los coeficientes

eolicos se han determinado segun las tablas incluidas en el anejo D del DB SE-AE.

1 Temperatura

La planta y sus elementos estan sometidos a deformaciones y cambios geométricos debidos a
las variaciones de la temperatura ambiente exterior. La magnitud de las mismas depende de las
condiciones climéticas del lugar, la orientacion y de la exposicion de las estructuras, las
caracteristicas de los materiales constructivos y de los acabados o revestimientos, y del régimen

de calefaccion y ventilacion interior, asi como del aislamiento térmico.

Las estructuras proyectadas tienen distancias entre extremos inferior a 40 m, por tanto, segun el
apartado 3.4 del CTE DB-SE-AE, no se requiere consideran en los calculos las acciones

térmicas.
1 Nieve

La distribucién y la intensidad de la carga de nieve sobre las estructuras, en particular sobre su

cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacién, del relieve del entorno, de la forma
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del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos en los

paramentos exteriores.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal, g,, se ha

tomado: g, =m - Sk
Siendo:

m, Coeficiente de forma de la cubierta segun el art. 3.5.3 del CTE DB-AE.

Sk, el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun el art.
3.5.2 del CTE DB-AE, que para Malaga toma un valor de 0,20 kN/mZ.

3.2.4.3 Acciones accidentales

Se aplica la Norma de Construccion Sismorresistente, NCSE-02, aprobada en el Real Decreto
997/2002 de 27 de septiembre.

Esta Norma tiene como objeto proporcionar los criterios que han de seguirse dentro del territorio

espafiol para la consideracion de la accion sismica en la realizacion de los diferentes proyectos.

Se incluyen a continuacién todos los parametros correspondientes:

- Clasificacion de la construccidén: Construccion de importancia normal (aquellas cuya
destruccion por el terremoto puede ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la
colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en ningln caso se trate
de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastréficos)

- Aceleracion Sismica Béasica (ab): 0,079 (siendo g la aceleracion de la gravedad)

- Coeficiente de Contribucion (K): 1,00

- Coeficiente adimensional riesgo (r): 1,00 (Construccion importancia normal)

- Coeficiente de tipo de terreno (C): 1,6.

- Coeficiente amplificacién terreno (S): Para (ria, ¢ 0.1g), por lo que S = C/1,25 = 1,28

- Aceleracion sismica de calculo (ac): Sxrxap=1,28 x 1,0 x 0,07 =0,09g

Se comprueba que, para la aceleracién de céalculo a considerar (ac = 0,099), los esfuerzos
obtenidos en las hip6tesis sismicas (acciones mayoradas con coeficientes unitarios) para los
elementos enterrados son inferiores que los obtenidos en las combinaciones Ultimas de célculo

(acciones mayoradas con coeficientes de mayoracion de 1,35y 1,50).
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3.2.5 Valores representativos

Las acciones se definen, en su magnitud, por sus valores representativos. Una misma accion
puede tener un Unico o varios valores representativos, segun se indica a continuacién, en funcién

del tipo de accioén.

3.2.5.1 Acciones permanentes

Para las acciones permanentes se considerard un unico valor representativo, coincidente con el

valor caracteristico G.

3.2.5.2 Acciones variables

Cada una de las acciones variables puede considerarse con los siguientes valores
representativos:
- Valor caracteristico Qx: valor de la accion cuando actua aisladamente.
- Valor de combinacién Y, Qi: valor de la accién cuando actla en compafiia de alguna otra
accion variable.
- Valor frecuente Y Qx: valor de la accion que es sobrepasado durante un periodo de corta
duracion respecto a la vida util de la estructura.
- Valor casi permanente Y. Q: valor de la accion que es sobrepasado durante una gran

parte de la vida util de la estructura.

3.2.5.3 Accio6n accidental sismica

Para las acciones accidentales se considera un Unico valor representativo coincidente con el

valor caracteristico A.

3.2.6 Valores de calculo de la acciones

Los valores de célculo de las diferentes acciones son los obtenidos aplicando el correspondiente
coeficiente parcial de seguridad g, a los valores representativos de las acciones, definidos en el
apartado anterior.

3.2.6.1 Estados limite ultimos (E.L.U.)

Para los coeficientes parciales de seguridad g se tomaran los siguientes valores basicos:
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TIPO DE ACCION Situacién persistente o Situacion accidental
transitoria
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable
Permanente 3 =1,00 m=135 =100 =100
Pretensado =100 =100 w =100 ¥ =100
Permanente de valor _ o . -
no constante yo-=1,00 =150 e =100 x-=1,00
Variable =000 o =150 e =0,00 y=1,00
Accidental - - m=1,00 » =100

3.2.6.2 Estados limite de servicio (E.L.S.)

En este caso los coeficientes parciales de seguridad g toman los siguientes valores:

TIPO DE ACCION Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente = 1,00 =100
Pretensado Armadura pretesa » =095 w= 1,05
Armadura postesa » =080 w=110
Permanente de valor no constante =100 ye=1,00
Variable y = 0,00 =100

3.2.7 Combinacidn de acciones

Las hipétesis de carga a considerar se formaran combinando los valores de célculo de las
acciones cuya actuacion pueda ser simultdnea, segun los criterios generales que se indican a

continuacion.

3.2.7.1 Estados limite dltimos (E.L.U.)

- Situaciones persistentes y transitorias

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, se realizara de

acuerdo con el siguiente criterio:
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é.gG,j Gk,j + ége*’i G*k,i + gQ,lQK,l + égq,i Yo Qk,i
iz

i21 1>1
donde:
Gk = valor representativo de cada accion permanente.
G*; = valor representativo de cada accion permanente de valor no constante.
Q1 = valor representativo (valor caracteristico) de la accion variable dominante.
Yoi h Qki = valores representativos (valores de combinacion) de las acciones variables

concomitantes con la accién variable dominante.

- Situacion extraordinaria

El valor de célculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion extraordinaria

se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

age,j'Gk,j + é.gg*,i Glui + Ay +gQ,1LV1,1'QK,1 + égQ,iyZ,i Qk,i

j21 i21 1>1

donde:
As = una accion accidental cualquier, en valor de calculo, debiendo analizarse
sucesivamente con cada una de ellas.
90.Y1 A Qk = una accion variable en valor de célculo frecuente, debiendo adoptarse como
tal, una tras otra sucesivamente en distintos andlisis con cada accion accidental
considerada.

20.Y2 A Q« =el resto de las acciones variables, en valor de célculo casi permanente.

En situacidn extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad (4 € 1g), son iguales a cero si su

efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

- Situaciones accidentales con sismo

La combinacién de las distintas acciones se realizara de acuerdo con el siguiente criterio:

é Gk,j +é G*k,j +y2,10Qk,1+gA0Ak

=1 1
donde:
Gy, G*«,j = valores representativos.
v21AQki = valores casi-permanentes de las acciones variables concomitantes con la
accion variable dominante y la accién accidental.

Ax = valor caracteristico de la accion sismica.
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3.2.7.2  Estados limite de servicio (E.L.S.)

Para estos estados se consideraran Unicamente las situaciones persistentes y transitorias,

excluyéndose las accidentales.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones son:

- Combinacioén caracteristica (poco probable o rara):

age . Ole + age OG:,,’ +gQ,10Qk,l + égo,i Oyo,i OQk,i

icl i>1

- Combinacion frecuente:

age i OGk i T ag OG:,; t901 Oyl,lo Qi agQ,i Oyz,i OQk,i

icl i>1

- Combinacion casi-permanente:

ayg. G, + ag G+ A90, 05, 0Qy,

icl i>1

3.2.8 Caracteristicas de los materiales

3.2.9 Materiales

Los materiales empleados en el proyecto son:

- Hormigén limpieza: HL-150/B/20

- Hormigdn en masa: HM-20/B/40/I

- Hormigdn armado cimentacion de edificios (zapatas y vigas): HA-30/B/20/lla (wx = 0,30
mm)

- Hormigdén armado estructuras edificios (Pilares, vigas y forjados): HA-30/B/20/IV (wi =
0,20 mm)

- Hormigdén armado en depdsitos y conducciones de agua residual y en soleras de edificios:
HA-30/B/20/1IV+Qb (wi = 0,10 mm)

- Hormigbn armado en pilotes: HA-30/F/20/lla (wk = 0,30 mm)

- Hormigbén armado en vigas de atado y de coronacion en pantallas de pilotes: HA-
30/B/20/lla (wk = 0,30 mm)

- Acero de armar: B 500 SD.

- Acero laminado: S-275-JR.

- Acero inoxidable anclajes: AlSI-16

- Pernos de anclaje: B 500 SD
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3.2.10 Coeficientes de minoracion

- Hormigén: Coeficiente de minoracién de 1,50 y Nivel de control ESTADISTICO
- Acero de armar: Coeficiente de minoracién de 1,15 y Nivel de control NORMAL

- Acero laminado: Segun Instruccion de Acero Estructural EAE

3.2.11 Niveles de control

El control de calidad de los elementos abarca el control de materiales y el control de la ejecucion.

- Control de materiales

El control de la calidad del acero estructural se efectuard segun lo establecido en la “Instruccién
de Acero Estructural EAE”.

El control de la calidad del hormigén y de sus materiales componentes, asi como el control del
acero de armar se efectuara segun lo establecido en la “Instruccion de Hormigon Estructural,
EHE-08".

El fin del control es verificar que las obras terminadas tienen las caracteristicas de calidad
especificadas en el proyecto, que son las generales de las Instrucciones EAE y EHE. La

realizacién del control se adecuara al nivel adoptado en el proyecto.

- Control de la ejecucion

El control de la calidad de la ejecucion de los elementos del acero estructural se efectuara segun

lo establecido en la “Instruccion de Acero Estructural, EAE”.

El control de la calidad de la ejecucién de los elementos de hormigdn se efectuarad segun lo

establecido en la “Instruccion de Hormigén Estructural, EHE-08".

Existen diferentes niveles de control. La realizacién del control se adecuara al nivel adoptado

para la elaboracion del proyecto. Los niveles de control establecidos son:

Acero: Todos los casos: Normal
Hormigon: Todos los casos: Estadistico
Ejecucion: Todos los casos: Normal

Corresponde a la Direccién de Obra la responsabilidad de la realizacién de los controles

anteriormente definidos.
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3.2.12 Durabilidad

Al objeto de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida util, el articulo 37 de la EHE

establece los siguientes parametros.

- Recubrimientos:

A los efectos de determinar los recubrimientos exigidos en la tabla 37.2.4.1.a. y 37.2.4.1.b de

la vigente EHE, se consideran los siguientes ambientes:

f Hormigbn armado en cimentaciones de edificios (zapatas y vigas de atado):
ambiente lla, esto es, elementos enterrados. Correspondiéndole un recubrimiento
minimo de 20 mm, lo que requiere un recubrimiento nominal de 30 mm.

f Hormigdn armado en estructuras edificios (pilares, vigas y forjados): ambiente IV,
esto es, elementos en estaciones de tratamiento de agua. Correspondiéndole un
recubrimiento minimo de 35 mm, lo que requiere un recubrimiento nominal de 45
mm.

1 Elementos estructurales en contacto con agua residuales: ambiente 1V+Qb, esto
es, instalaciones de conduccioén y tratamiento de aguas residuales con sustancias
de agresividad media segun tabla 8.2.3.b. Correspondiéndole un recubrimiento

minimo de 40 mm, lo que requiere un recubrimiento nominal de 50 mm.

- Cantidad minima de cemento:

Para los ambientes considerados, la cantidad minima de cemento requerida es:

1 Ambiente I: 200 kg/m?3
1 Ambiente lla: 300 kg/m?3
1 Ambiente IV: 325 kg/m?3
1 Ambiente IV+Qb: 350 kg/m?

- Relacion agua cemento:

Para los ambientes considerados, la cantidad maxima de agua se deduce de la relacion:

Ambiente I: alc 0 0,65
1 Ambiente lla: a/c 0 0,60
1 Ambiente IV: a/c 0 0,50
1 Ambiente IV+Qb: a/c 00,50
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3.3. EDIFICIO DE CONTROL Y TALLER

El edificio de control tiene las siguientes dimensiones exteriores: 14,70 m de largo, 7,40 m de
ancho y altura de 3,45 m hasta forjado. La estructura esta resuelta mediante pilares y vigas de

apoyo de forjado de viguetas.

Las dimensiones de los pilares son 30 x 30 cm, mientras que las vigas estan en funcion de la
longitud y cargas de calculo. El forjado de doble viguetas y bovedillas de hormigén tiene un canto
de 25 cm, mas una capa de compresion ejecutada in situ de 5 cm.

La cubierta de teja arabe sera a cuatro aguas y un vuelo perimetral de 50 cm. El cerramiento se

realizara mediante bloques de hormigén armado.

La cimentacién se resuelve a través de zapatas aisladas sobre pozos de hormigbn en masa
hasta 3 m de profundidad. Las zapatas se conectan mediante vigas de atado, las cuales ademas
de arriostrar la cimentacion ante cargas horizontales, sirven de cimentacion del cerramiento. Se
coloca solera de hormigén armado de 20 cm de espesor. En sala de cuadros para facilitar la
acometida y distribucién de cables se coloca suelo técnico de 60 cm de canto, mientras que en
la zona de oficinas y servicios para mejorar las condiciones térmicas y evitar humedades se

coloca bajo solera de cimentacion terminacion con cavity de 15 cm.

3.3.1 Modelo de célculo utilizado

Se incluye imagen del modelo de calculo utilizado para el disefio de la estructura:
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3.3.2 Acciones

f  Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.
Peso propio forjado 25 + 5 cm, viguetas dobles y bovedilla de hormigén: 4,27 kN/m?

1 Cargas muertas

Faldones de teja sobre tablero y tabiques palomeros: 3,00 kN/m?
Cerramiento de bloques con guarnecidos y enlucidos: 3,00 kN/m?
Tabiqueria: 1,00 KN/m?
Guarnecido y enlucido de yeso: 0,15 kN/m?

f  Sobrecarga de uso:
o Cubiertas accesibles para conservacion: 1,00 kN/m?
o Planta baja: 6,00 kN/m?2

f Viento, nieve y sismo: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.

3.3.3 Condicionantes geotécnicos

Para el dimensionado de la cimentacion se considera, segun se justifica en el anejo de geotecnia,

una tensién admisible del terreno de 1,5 kg/cm?.

3.3.4 Resultados del calculo

Se incluyen en el Apéndice 4 los listados obtenidos del software de calculo.
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3.4. EDIFICIO DE INSTALACIONES

El edificio de instalaciones tiene las siguientes dimensiones exteriores: 12,90 m de largo, 7,40 m
de ancho y altura libre de 3,45 m hasta forjado. La estructura esta resuelta mediante pilares y

vigas de apoyo de forjado de viguetas autoportantes.

Las dimensiones de los pilares son 30 x 30 cm, mientras que las vigas estan en funcion de la
longitud y cargas de célculo. El forjado de viguetas y bovedillas tiene un canto de 25 cm, mas
una capa de compresion ejecutada in situ de 5 cm. El polipasto requerido para la manipulacion
de los equipos tiene una capacidad de 1,50 t. La viga carril IPE-200 cuelga de las vigas de

hormigon armado del forjado a través de placas de anclaje 200 x 200 x 10 y 4 pernos @12.

La cubierta de teja arabe sera a cuatro aguas y un vuelo perimetral de 50 cm. El cerramiento se

realizara mediante blogues de hormigén armado.

La cimentacién se resuelve a través de zapatas aisladas sobre pozos de hormigbn en masa
hasta 3 m de profundidad. Las zapatas se conectan mediante vigas de atado, las cuales ademas
de arriostrar la cimentacion ante cargas horizontales, sirven de cimentacion del cerramiento. Se

coloca solera de hormigén armado de 20 cm de espesor.

3.4.1 Modelo de calculo utilizado

Se incluye imagen del modelo de calculo utilizado para el disefio de la estructura:
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3.4.2 Acciones

I Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.4.
Peso propio forjado 25 + 5 cm, viguetas simples y bovedilla de hormigén: 3,78 kN/m?

f Cargas muertas

Faldones de teja sobre tablero y tabiques palomeros: 3,00 kN/m?
Cerramiento de bloques con guarnecidos y enlucidos: 3,00 kN/m?
Tabiqueria: 1,00 KN/m?
Guarnecido y enlucido de yeso: 0,15 kN/m?

f  Sobrecarga de uso:
o Cubiertas accesibles para conservacion: 1,00 kN/m?
o Planta baja: 6,00 kN/m?2

f Viento, nieve y sismo: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.

3.4.3 Condicionantes geotécnicos

Las consideraciones geotécnicas para el calculo de la cimentacion quedan detalladas en el anejo

de geotecnia, considerandose una tensién admisible de 1,50 kg/cm?.

3.4.4 Resultados del calculo

Se incluyen en el Apéndice 5 los listados obtenidos del software de calculo.
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3.5. EDIFICIO DE DESHIDRATACION Y RESIDUOS PRETRATAMIENTO

El edificio de deshidratacion y residuos pretratamiento tiene las siguientes dimensiones
exteriores: 16,10 m de largo, 12,10 m de ancho y altura libre de 4,70 m. La estructura esta

resuelta mediante pilares y vigas de apoyo de forjado de viguetas.

Las dimensiones de los pilares son 30 x 30 cm, mientras que las vigas son funcién de la longitud
y cargas de célculo. El forjado de viguetas dobles y bovedillas tiene un canto de 25 cm, més una
capa de compresion ejecutada in situ de 5 cm. El polipasto de 2,00 t de capacidad ubicado en la
sala de deshidratacion y la cuchara bivalva de 1,0 t requieren unas viga carriles IPE-240, que
cuelgan de las vigas de hormigon armado del forjado a través de placas de anclaje 250 x 250 x
12 y 4 pernos @12.

La cubierta de teja arabe sera a cuatro aguas y un vuelo perimetral de 50 cm. El cerramiento se
realizara mediante bloques de hormigén armado. La cimentacién se resuelve a través de zapatas
aisladas sobre pozos de hormigdn en masa hasta 3 m de profundidad y conectadas mediante
vigas de atado, las cuales ademas de arriostrar la cimentacién ante cargas horizontales, sirven

de cimentacién del cerramiento. Se coloca solera de hormigén armado de 20 cm de espesor.

3.5.1 Modelo de calculo utilizado

Se incluye varias imagenes del modelo de calculo utilizado para el disefio de la estructura:
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3.5.2 Acciones

f  Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.
Peso propio forjado 25 + 5 cm, viguetas dobles y bovedilla de hormigén: 3,78 kN/m?

1 Cargas muertas

Faldones de teja sobre tablero y tabiques palomeros: 3,00 kN/m?
Cerramiento de bloques con guarnecidos y enlucidos: 3,00 kN/m?
Tabiqueria: 1,00 KN/m?
Guarnecido y enlucido de yeso: 0,15 kN/m?

f  Sobrecarga de uso:
o Cubiertas accesibles para conservacion: 1,00 kN/m?
o Planta baja: 6,00 kN/m?2

3.5.3 Condicionantes geotécnicos

Las consideraciones geotécnicas para el calculo de la cimentacion quedan detalladas en el anejo

de geotecnia, considerandose una tensiéon admisible de 1,50 kg/cm?

3.5.4 Resultados del calculo

Se incluyen en el Anexo 06 los listados obtenidos del software de célculo.
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3.6. OBRADE LLEGADA 'Y DESBASTE

El pretratamiento esta compuesto por varios vasos con las siguientes dimensiones interiores:
- Canales de desbaste: 2 canales de 0.60 m de ancho y 5.30 m de largo.
- Arquetas de 2.40 m de ancho y longitudes de 0.80, 1.20 y 2.00 m.
- Arqueta de entrada de 0.80 m de ancho y 2.20 m de largo.

Los espesores de los muros en general son de 0.20 m y las soleras de 0.25 m. La solera de los
canales de desbaste incrementa el espesor general indicado de 0.25 m a 0.45 m en un uno de
sus extremos. El espesor de la solera del pozo de grueso es de 0.35 m de con objeto de embeber
perfileria metalica en la misma. El muro divisor entre canales de desbaste es de 0.80 m. La cota
de varias solera es superior a la cota del terreno, por lo que se ha dispuesto una solera sobre el

terreno en dichas areas que sustenta las cargas de los soleras superiores a través de los muros.

3.6.1 Modelo de calculo utilizado

Se incluyen imagenes del modelo de célculo utilizado para el disefio de la estructura:
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PROYECTO DE CONSTRUCCION SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOS

ESPANA SA

ACUAZS

3.6.2 Acciones

1 Peso propio: segun se especifica en el apartado general 3.2.4.

T Acciones del agua:

0 Agua exterior: en la zona donde se ubica la EDAR no se prevé que el agua freatica

afecte a los equipos.

0 Agua interior: se considera una altura maxima de agua a la cota +382.40 m. Se

la posibilidad de agua en los vasos de forma independiente:

considera ademas
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f  Sobrecarga de uso: se considera en el trasdds de los muros una sobrecarga de uso de

10,00 kN/m?.
e Ufom @S0 ol 3| o

3.6.3 Combinaciones

Se incluye a continuacion listado de las combinaciones consideradas:

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor
EM.AG_1_2 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1.
EM.AG_1 2 Linear Static EM.AG_2 1.
EM.AG_1_3 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1.
EM.AG_1_3 Linear Static EM.AG_3 1.
EM.AG_1_4 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1.
EM.AG_1 4 Linear Static EM.AG_4 1.
EM.AG_2_3 Linear Add No Linear Static EM.AG_2 1.
EM.AG_2_3 Linear Static EM.AG_3 1.
EM.AG_2_4 Linear Add No Linear Static EM.AG_2 1.
EM.AG_2_4 Linear Static EM.AG_4 1.
EM.AG_3_4 Linear Add No Linear Static EM.AG_3 1.
EM.AG_3_4 Linear Static EM.AG_4 1.

EM.AG_1_2 3 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1.

EM.AG_1 2 3 Linear Static EM.AG_2 1.

EM.AG_1_2 3 Linear Static EM.AG_3 1.

EM.AG_1 2 4 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1.

EM.AG_1_2 4 Linear Static EM.AG_2 1.

EM.AG_1_2 4 Linear Static EM.AG_4 1.

EMAG 1 3 4 Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1.

EM.AG_1 3 4 Linear Static EM.AG_3 1.
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ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor
EMAG_ 1 3 4 Linear Static EM.AG_4 1.
EM.AG 2 3 4 Linear Add No Linear Static EM.AG_2 1.
EM.AG_2 3 4 Linear Static EM.AG_3 1.
EM.AG 2 3 4 Linear Static EM.AG_4 1.

EM.AG_1 2 3 4  Linear Add No Linear Static EM.AG_1 1.
EM.AG_1_2 3 4 Linear Static EM.AG_2 1.
EMAG_1 2 3 4 Linear Static EM.AG_3 1.
EMAG 1 2 3 4 Linear Static EM.AG 4 1.
AGUA Envelope No Linear Static EM.AG_1 1.
AGUA Linear Static EM.AG_2 1.
AGUA Linear Static EM.AG_3 1.
AGUA Linear Static EM.AG_4 1.
AGUA Response Combo EM.AG_1_2 1.
AGUA Response Combo EM.AG_1 3 1.
AGUA Response Combo EM.AG_1_4 1.
AGUA Response Combo EM.AG_2 3 1.
AGUA Response Combo EM.AG_2_4 1.
AGUA Response Combo EM.AG_3 4 1.
AGUA Response Combo EM.AG_1_2 3 1.
AGUA Response Combo EM.AG_1 2 4 1.
AGUA Response Combo EM.AG_1 3 4 1.
AGUA Response Combo EM.AG_ 2 3 4 1.
AGUA Response Combo EM.AG_1 2 3 4 1.
ELU_1 Linear Add No Linear Static DEAD 1.35
ELU_1 Response Combo AGUA 15
ELU_1 Linear Static EM.TERRENO 1.
ELU_2 Linear Add No Linear Static DEAD 1.35
ELU_ 2 Linear Static EM.TERRENO 1.5
ELU_2 Linear Static EM.SC 15
ELU_3 Linear Add No Linear Static DEAD 1.35
ELU_ 3 Linear Static EM.TERRENO 1.5
ELU_3 Linear Static EM.SC 15
ELU_3 Response Combo AGUA 1.5
ENV_ELU Envelope No Response Combo ELU_ 1 1.
ENV_ELU Response Combo ELU_2 1.
ENV_ELU Response Combo ELU_3 1.

3.6.4 Condicionantes geotécnicos

Las consideraciones geotécnicas para el calculo de la cimentacion quedan detalladas en el Anejo
de Geotecnia, considerandose una tension admisible de 1,50 kg/cm?. El médulo de balasto

considera en los célculos es de 20000 kN/m?2
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3.6.5 Resultados del calculo

3.6.5.1 Esfuerzos de disefio (txm/m, t/m)

- Soleras (e =0.25 m)

M11 (+) M11 ( )

TS WA | R A

M22 (+) M22 (-)

7 ez

V13 (+)

T

V23 (+) V23 ()

R o)
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- Muros (e =0.20 m)

M11 (+)

M11 ()

W

M22 (+)

V13 (+)

V23 (+)

N
22\
N
=\
N
2\
\

\

M22 ()

V13 ()

V23 ()
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https://es.wikipedia.org/wiki/UMTS
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