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1.- ANTECEDENTES

Eltransporte y gestian de las aguas de lluvia de entorno urbano, ha estado tradicionalmente
enfocado para la recogida y transporte de la totalidad de la lluvia precipitada, siendo esta
conducida a la EDAR a fravés de los colectores generales o al medio receptor. Este

paradigma lleva asociados grandes instalaciones de transporte e inercia.

Desde hace tiempo, se proponen otra serie de alternativas para la minimizacidn de las
aguas de escorrentia transportadas por medio de las denominadas Técnicas de Drenaje
Urbano Sostenible (TDUS). EL correcto conocimiento de estas técnicas se puede traducir
en un menor coste de las infraestructuras dado que si se lamina el pico de los hietogramas
de entrada, se podran conseguir sistemas de drenaje y colectores principales con menor
tamafio e, incluso, una minimizacion de los volimenes de los tanques de tormenta para un
periodo de retorno similar. Por otro lado, en el caso de sistemas ya existentes, en tareas de
crecimiento urbanistico, la correcta aplicacién de estas técnicas podria diferir en el tiempo

la necesidad de aumentar la capacidad de transporte de las redes de drenaje implicadas.

El desarrollo urbanistico supone una progresiva impermeabilizacién del suelo con incidencia
directa y negativa en el ciclo hidrolégico natural del agua. La reduccién de espacios verdes
vegetados disminuye la intercepcién natural y la evapotranspiracion, y el aumento de la
impermeabilidad reduce el volumen de infiltracion. Como consecuencia de ello, se generan
volimenes de escorrentia netamente mayores acelerando los tiempos de respuesta e

incrementando el riesgo de inundaciones.

Las aclividades humanas generan, tanto en la atmdsfera como en la superficie de las
cuencas urbanas, una amplia variedad de contaminantes en forma de contaminacién difusa.
Durante los episodios de precipitacion, la contaminacién acumulada en la superficie es
conducida hacia la red de colectores. El impacto en el medio receptor se traduce en
problemas derivados del descenso de la concentracidn de oxigeno disuelto, el incremento
de las concentraciones de nutrientes (riesgo de eutrofizacion), la contaminacion por agentes
patdgenos y la acumulacién de elementos téxicos. Ademas, socialmente aumentan los
costes de potabilizar el agua.

Los sistemas de drenaje convencionales cada vez requieren depurar un mayor volumen de
agua de lluvia. Este hecho implica la necesidad de afrontar la gestion de las aguas pluviales
desde una perspecliva que combine aspectos hidrolégicos, medicambientales y sociales,
dando asi cabida a las Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible (TDUS).
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El objeto de las TDUS es reproducir en la medida de lo posible el ciclo hidroldgico natural
previo a las actuaciones antropicas, logrando asi el proposito de disminuir la cantidad de

escorrentia, maximizar la integracion paisajistica y el valor socio-ambiental de la actuacion.

Debido a la falta de estudios fiables y lo suficientemente documentados para sacar
resultados concluyentes, se llevaran a cabo una serie de pruebas piloto para obtener los
datos necesarios, y asi llevar a cabo una comparacién contrastada entre las técnicas
tradicionales de drenaje urbano y las técnicas sostenibles, que es el objeto del presente

proyecto.

2.- OBJETO

El objeto del presente proyecto es la definicion de detalle de las obras e instalaciones
necesarias para la ejecucion de Diferentes Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible.

3.- UBICACION

Las actuaciones a realizar se ubican en la EDAR de Meco,

Las coordenadas aproximadas de los puntos extremos de la actuacion, referidas al ETRS89

s0n:

o UTMx=474969 59, UTMy=4486573,86
o UTMx=475071,26; UTMy=4486627 67
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4.- MEMORIA DESCRIPTIVA
4.1.- DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS

Se describen a continuacion las obras necesarias para llevar a cabo los diferentes Sistemas
de Drenaje Urbano Sostenible planteadas y desarrolladas en el Proyecto, cumpliendo las
directrices marcadas por el Canal de Isabel Il Gestién, S.A. (Canal Gestion).

El planteamiento general del proyecto consiste en definir la obra civil necesaria para ejecutar
diferentes tipologias de elementos de drenaje sostenible (TDUS), asi como los sistemas de
recogida de aguas de ellos para una posterior medicién de los caudales drenados y analisis
de las aguas, con el fin de poder obtener los distintos hidrogramas y polutogramas de los

distintos eventos acontecidos.

El estudio se basa en analizar el comportamiento de cada una de estas TDUS, y definir el
proceso necesario para la medicitn de los caudales de agua drenada, obteniéndose asi los
correspondientes hidrogramas de salida.

En el estudio a realizar a posteriori, se pretende |a recogida de muestras de aguas de las
distintas TDUS para poder obtener los respectivos polutogramas, que podran ser

comparados directamente entre si, en la dislinta evolucion de los eventos de lluvias.

Para ello sera necesario dejar prevista una adecuada configuracion a nivel de obra civil para
la instalacién de los sistemas de control y automatizacion minimos necesarios para una

correcta gestion de |os registros oblenidos.

La implantacion de todo el sistema se realiza en una parcela de la EDAR de Meco de
propiedad del Canal de Isabel II.

Para la determinacion de la ubicacion exacta se ha buscado un area que permita agrupar

todo el sistema en un dnico espacio, minimizando la interferencia en los trabajos de la

planta.
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La zona de implantacién se encuentra en la franja Sur-Este de la EDAR, junto al edificio de
Control de la misma.

En ella se situaran las siguientes instalaciones:

TDUS

Sisternas de medicion de caudales:

o Camaras de aforo
o Pozos de medicion con sensor de nivel

Caseta de Control

Infraestruciuras necesarias;

o Red de aguas de proceso (aguas recogida en las TDUS)
o Red de abastecimiento
o Red de baja tensién y control

En lo referente a las técnicas de drenaje urbano sostenible (TDUS), se han desarrollado
tres diferentes: Green Roofs, Firmes Porosos y Zanjas Drenantes, optando por distintas
tipologias para cada una de ellas.

Para la medicién de los caudales de las aguas drenadas de las TDUS se plantean dos
opciones:

+ Mediante cdmaras de aforo. Se empleara esta opcion en las TDUS que se ejecuten
dentro de cubetas de hormigdn. En este caso el agua drenada se concentrara en un
pozo-arqueta de recogida, que mediante lubo se comunica con la camara aforadora.

« Mediante sondas de nivel. Se empleara esta opcion en las TDUS que posibilitan 1a
infiltracion de |as aguas de lluvia al terreno natural y por tanto no se dispone en ellas

un recipiente de fondo que recoja estas aguas. Por tanto seran todas aquellas que
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se ejecuten sobre el terreno natural y se encuentran delimitadas (nicamente por
muros para evitar la contaminacidn de aguas procedentes del exterior de la

superficie de recogida.

El sistema de recogida de agua se explica detalladamente en el apartado de aguas de

proceso.
4.1.1.- TOUS

Se han proyectado tres tipologias diferentes de TDUS: cubiertas verdes o green roofs,
firmes porosos y zanjas drenantes. En todas ellas la premisa de partida es la recogida
exclusiva de las aguas de lluvia que caen sobre la superficie de las mismas, evitando
aportes externos ylo perdidas, por este motivo se adoptan estructuras distintas dependiendo

de la tipologia.
Las TDUS disefiadas son las que se describen a continuacion,
4.1.1.1.- GREEN ROOFs

Se ejecutaran dentro de cubetas de hormigdn de dimensiones interiores 25 x 15 metros,
con losa inferior y muros de 20 cm de espesor, En cada una de las cubetas se colocaran
las capas de los diferentes materiales que componen cada una de las 4 secciones tipo,
estudiadas.

En los cuatro casos, |a recogida de las aguas drenadas ylo de escorrentia (segn el caso),
se realizarda mediante una pendiente superficial o pendiente en capas intermedias, que
llevara el agua hasta el punto central de uno de los lados cortos de |a cubeta, que estara a

su vez conectado con un pozo perteneciente a la red de agua de proceso.
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4.1.1.1.1- GR.1. CUBIERTA CONVENCIONAL SOLADA
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TERRENG MATLRAL

En esta seccitn, sobre el hormigdn celular de pendientes se colocara una capa de 3 ecm de
mortero de cemento, a continuacién una lamina de PVC-P para impermeabilizar la
superficie, sobre ella se colocara un filtro de polipropilenofpolietileno de 300 gr/im?.

Sobre el filtro se colocara una capa de 5 cm de mortero de cemento y a continuacion las
baldosas de gres antideslizante.

4.1.1.12-GR2 CUBIERTA CON GRAVA
GRANA 30740
—FILTRD POLIPROPILENG/2OUEN i3
LALMA |WEERVEAEILIZANTE
MORTERD € CEWENTQ
i N DE PENDEMT]
LOSA DE HORMGAN
HORWGAN UWPIEFA HL-153
RELLENG SUFLG ADECUADG
PTE 1,20%
LL—— Berr
P = - = m
| R e caazfaednens Wariable 10-475:m
l Hom
f [em
’,..-" s,

TERALNWD SATURAL

Es el acabado tipico de una cubierta impermeabilizada con soporte tipo grava.
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Tal y como se observa en el dibujo, sobre el hormigén celular para pendientes se colocara
una capa de 3 cm de mortero de cemento y sobre ella una lamina impermeabilizante de
PVC-P.

A continuacion se colocara un filtro de polipropileno/polietiieno sobre el que se colocara una

capa de 5 cm de grava 20/40 mm,
4.1.1.1.3.- G.R.3. CUBIERTA CON CAPA VEGETAL INTENSIVO

La disposicién de capas es la siguiente:

PLANTACMONES
SUSTRATO To0 JARDN
G =FILTR &l m2

CELDA DE DRENAE #00 x 610 X 30mm
ESTRUCTLAA TRIDIMENSCRAL [€ FCHJFEGPI.EN?, REIL‘,‘I'.'NSJ.IL:_.I‘L
— HUECA, FIRFORADS HORGONTAL ¥ VERTICHWENTE

GE ~FLT ]

LAMIMA \WUPERVELERIFANTE
HERWGAN CELULAR CE PENDENTES
LSS DE BOSW Gl
HORMCON LMAETS HL—15)

ROLLEH

2y r/

at

PTE 1,50

- varabie

F

Hoem

ARE L 1 %m
RO
Facogetogedas Vodable 10-47.8m

doﬂgﬂp*.l ()

(= Jonfa Rl
fododefofodal:
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|

Foem

'.'. 10em

{77777 T A T
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Sobre la losa de hormigén de la cubeta, se dispondra una capa de hormigén celular con la

que se realizara la pendiente que hara conducir el agua hacia el punto de desagiie.

Sobre ella se dispondra una lamina impermeabilizante de polietileno de 1,5 mm de espesor

y a continuacion un filtro de polipropilenco.

Sobre el fillro se colocara una estructura tridimensional de polipropileno rectangular hueca
perforada horizontal y verticalmente de dimensiones 400 x 610 x 30 mm. La funcién de esta
estructura es la de drenar y conducir el agua percolada del sustrato superior hasta el punto

de recogida, sirviendo este de canal de recogida y conduccion.

Por encima de |a estructura tridimensional drenante se colocara otro filtro de polipropileno.

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJOS, MEMORIA 7
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Sobre el filtro que protege la estructura drenante se colocaran 20 cm de sustrato vegetal
tipo Jardin.

Sobre este sustrato se colocara una capa vegetal con plantaciones, tal y como se observa
en el esquema.

4.1.1.1.4.- G.R 4. CUBIERTA CON CAPA VEGETAL EXTENSIVO

PLANTACIONES

SUSTRATO TS0 SEDUM

GEOTEXTIL-FILTRD POLIPRCPLEND/POLETILERG DE 300 grfrmd
CELDA DE CREMAE £00 » 610 X 3mm

ESTRUCTURA TRIIWENSIOMAL DE POLIPROPILEMD, RECTANGULAR,
HUECA, PERFORADA HORIZONTAL Y VERTICALMENTE

GEQIT) ~FILTRY POUIPROPILENG/POUETIEND DE 300 gr/m.
LAMMA |WPERVEABIUZANTE
HORMWAN CELULAR DE PENDIENTES
LOSA DE HORWGON
HOSWGON |MPETA HL=150
_ RELIEND SUELO ADECUADG

10em
Icm

Varigble 10=47,5:m

oo SraTST ol 7 paad
Jalagcpere EEEE{
] I l 20cm
;v’i

10em

Como su palabra indica, el sistema extensivo, estd pensado para la minimizacién de los
mantenimientos de la cubierta vegetal, siendo |a vegetacién capaz por si misma de perdurar

en el tiempo sin necesidad de aportes adicionales de agua de los dados por las lluvias
eventuales del clima estacional.

Esta solucién es similar a la anterior, pero cambiando el sustrato tipo Jardin, por el sustrato
tipo Sedum, y reduciendo su espesor a 10 cm.

Este sustrato, apropiado para ajardinamientos extensivos, es un producto reciclado de alta
calidad y se compone de ceramica especialmente escogida y triturada y otros componentes
minerales mezclados con compost vegetal v turba rubia.

Sobre este sustrato se realizaran ajardinamientos extensivos con las especies de |a lista de

plantas "Sedum Tapizante-Sedum”. La plantacion podra realizarse con plantas en alveolo,

con esquejes o con una combinacién de ambos.
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4.1.1.2.- FIRMES POROSOS

Eslta tipologia de TDUS, se implantara en superficies de 15 x 5 m?, delimitadas por muros
de 20 cm de espesor y una altura variable entre 56 y 65 cm, dependiendo del firme poroso
del que se trate.

41.1.21.- FP.1. PAVIMENTO IMPERMEABLE

La seccidn tipo proyeclada es la siguiente:

AC 16 SURF B 50070 D POAF.
REGOD CE ADHESEMCIA
AC 33 BN E3370 g
BELH LE ADHESENCIL

BASE HISRNCEN MU-12.8

CAML O ARTHL

18cm

V/W/W /,:///// 4//’_/{////!

TEAREND MATLAAL

La primera capa a extender sobre el terreno natural previamente explanado, seran 15 cm
de arena. A continuacion, 23 cm de hormigon en bases HM-12 5.

Sobre esta base hormigdn se realizard un riego de adherencia tipo ECR-1, para colocar
posteriormente 7 ¢m de mezcla bituminosa tipo AC-22 BIN B50/70 G.

A continuacion se ejecutard otro riego de adherencia tipo ECR-1.

Y en la superficie, 5 cm de mezcla bituminosa tipo AC16 SURF B50/70 D, como capa de
rodadura final.

Al tratarse de una superficie impermeable, |a recogida de las aguas de escorrentia se
realizara mediante una cuneta ejecutada en la superficie a lo largo de uno de los lados

mayores. Toda la superficie tendra una pendiente en sentido transversal hacia la cuneta del
2%.

El proceso constructivo para ejecutar este pavimento, sera el siguiente:

+ En primer lugar se gjecutara la cimentacién del muro

BOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJIOS. MEMORIA 9
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= Seguidamente se efectuara el extendido de las capas de firme
s A continuacion se realizara el corte de los derrames del firme

* Y por dltimo se ejecutara el encofrado y hormigonado de los muros.

4.1.1.2.2.- F.P.2. PAVIMENTO DE ADOQUINES DE HORMIGON

ADOQUINES PREFABRICADOS DE HORWGOM PCAOSD
= CAWA DE AREHA
=~FLTR IPROP DE rfm
GAMILLA @Y }rem
CEQTEXTE =FLTRO POLPROPLENG/POUETILERD DE 30 gr/md

GRAYA LMPW @404 T8mm
CHOTEXTIL=FILT| I LEMD DE 303 m2
GRAYILLA B13Tm

rlI]II]IIIIIllI'J'
| BFAR Ay AR W Pl AN BN A e o |

s AR : To%em
» " TERREND MATURAL

Es un firme flexible tipo, seccion utilizada con frecuencia en zonas peatonales.

En primer lugar, sobre el terreno natural previamente explanado y nivelado se colocard un

filtro de polipropileno y sobre ella una capa de 5 cm de gravilla de 13 mm de tamafio medio.

A continuacién una capa de 25 cm de espesor de grava limpia de tamaiio comprendido
entre 40 v 70 mm.

Sobre ella, una capa de 5 cm de gravilla de tamafio medio 13 mm.

A continuacion se colocara otro filtro de polipropileno que evitard la contaminacion del

material.

Por encima de esta lamina se colocara una cama de arena de 5 cm sobre la que apoyaran
los adoquines de hormigdn poroso, de 6 cm de espesor, con los que se realizara el acabado
superficial,

Al tratarse de una TDUS sin solera de hormigén, es decir, ejecutada directamente sobre el
terreno natural nivelado, la manera de medir los caudales drenados sera mediante dos

pozos de medicion con fondo en terreno natural, que se describen en el apartado 4.2.3.

4.1.1.2.3.- F.P.3. PAVIMENTO DE HORMIGON POROSO

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJIOS. MEMORIA 10
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HORMGON POROSD HM-0-300/F/ 5 _LAFARGE
CAALLA @1 3rm

_GEOTEMTE-FLTRO POLSRGSLENG/POCETLEND DE 300 gr/m2
GRAVA NP B40/T0mm

y GRAVLLA B13rm

GEOTEXTA -FATRD FOLPROPRENG/POUETILEND D 300 grfm3

/ L ]
! '_1:':;-1
R e S A A LR T8em
h -
s g Eim
|| g ‘ ©OTERSEND MATLRM.

La seccion tipo es similar a la anterior, cambiando Unicamente la terminacion superficial.

Estaria indicada en zonas de aparcamiento y viales con poco trafico pesado.

La configuracion es, sobre el terreno natural nivelado se colocara un filtro de polipropileno,
para posteriormente extender una capa de 5 cm de gravilla (13 mm), sobre ella unade grava
de 25 cm, por encima se colocaré otro filtro de polipropilenc/polietileno y sobre él una capa
de 5 cm de gravilla (13 mm).

Como acabado superficial se colocard una capa de 15 ¢m de hormigén poroso HM-D-
300/F/6.

Aligual que la F.P.2, la medida de los caudales drenados por esta tipologia se realizara

mediante dos pozos de medicidn con fondo en terreno natural.
4.1.1.3.- ZANJAS DRENANTES

Se proyectan dos tipos de zanjas drenantes con superficies de dimensiones 8 x 3 m? cada
una.

41.1.31.- 2D.1. FONDO IMPERMEABILIZADO CON DREN

Esta tipologia de TDUS se ejecutara en una cubeta de dimensiones interiores 8 x 3 m? con

una altura de muros de 1,75 m, y espesor de 20 cm, al igual que la losa inferior. Eslara

compuesta por las siguientes capas de materiales:

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJOS. MEMORIA 1
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« Sobre la losa inferior de |a cubeta se colocaran 150 cm de grava limpia de tamafio
comprendido entre 40 y 70 mm.

+ Sobre ella se colocara un filtro de poliprapileno/polietileno.

+« Y se acabarad superficialmente con 10 cm de gravilla decorativa de colores de
tamafio medio comprendido entre 13 y 20 mm.

En la parte inferior y sobre la solera de hormigon se colocara un tubo dren con pendiente
longitudinal del 1%, que recogera las aguas drenadas y las conducira a un pozo ejecutado

en el exterior de la TDUS y que comunicara a su vez con la camara aforadora CZD, que se

describe mas adelante.
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Esta TOUS pretende que el agua percole directamente limpia al terreno natural, evitando la

recogida.

En este caso, la zanja drenante se ejecutara delimitada por muros (sin solera), de manera
que sobre el terreno natural previamente nivelado se colocara un filtro de polipropileno y
sobre ella 15 cm de grava limpia de tamafio comprendido entre 40 y 70 mm, a conlinuacidn
otro filtro de polipropileno y como acabado superficial 10 cm de gravilla decorativa de colores
de tamafo medio comprendido entre 13 y 20 mm.

En este caso, para cuantificar el agua drenada se colocaran dos pozos de medicidn con
fondo en terreno natural, en los que se albergara el correspondiente sensor de nivel, sistema

descrito en el apartado 4.2.3.

4.1.2.- SISTEMAS DE MEDICION DE CAUDALES

Para la medicién de los caudales de las aguas drenadas de las TDUS se plantean dos

opciones:
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« Mediante camaras de aforo. Se empleara esta opcién en las TDUS que se ejecuten
dentro de cubetas de hormigén. En este caso el agua drenada se concentrard en un
pozo-arqueta de recogida, que mediante tubo se comunica con la camara aforadora.

» Mediante sondas de nivel. Se empleara esta opcion en las TDUS que posibiliten la
infiltracion de las aguas de lluvia al terreno natural y por tanto no se dispone en ellas
un recipiente de fondo gue recoja estas aguas. Por tanto seran todas aquellas que
se ejecuten sobre el terreno natural y tan solo se encuentran delimitado Unicamente
por muros para evitar la contaminacién de aguas procedentes del exterior de la

superficie de recogida.
4.1.2.1.- CAMARAS DE AFORO
Se proyectan tres tipos de camaras aforadoras:

» CV1: camara aforadora tipo 1. Es la camara aforadora asociada a los Green Roofs
GR1, GR2, GR3 y GR4.

« (V2! Es la camara aforadora asociada al Firme Poroso FP1

« CZ0: Es la cdmara aforadora asociada a la Zanja Drenante 201

Las camaras aforadoras CV1 y CV2, disponen de dos sisternas de medida en el mismo
elemento, para caudales grandes y para caudales pequefios. La diferencia entre estos dos

tipos es Unicamente las dimensiones geométricas de la estructura.

Se colocaran juntas tipo “water stop” para impermeabilizar las uniones de soleras y alzados

de muros, ya que se realizaran en distintas fases.

La camara aforadora CZD, por su parte, unicamente dispone de sistema de medida para
caudales pequefios, que son los que se obtendran segln el estudio realizado en el Anejo

n®5 de calculo hidroldgico e hidraulico.

La camara tipo CV1 es una estructura rectangular de hormigén armado HA-25 con forma
de "T" tumbada, con las dimensiones en planta y alzado que se observan en los esquemas

siguientes:
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La camara tipo CV2, es una estructura rectangular de hormigdn armado HA-25 con la misma

forma que la CV1 pero con las siguientes dimensiones:
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El tercer tipo de camara aforadora (CZ2D), correspondiente a la TZD1 es una eslructura de
hormigdn armado HA-25 de forma rectangular, de dimensiones interiores 2,30 x 1,50 m? y
3,25 m de profundidad, con espesor de muros y losa inferior de 30 cm.

SISTEMA DE MEDICION DE CAUDALES PEQUEROS,
: NO CONTEMPLADOS EN PROYECTO
| 080 Tl w0/ i 1,60 _——
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El funcionamiento de las camaras CV1 y CV2 es el siguiente:

Desde el pozo de reunion de las aguas drenadas de cada uno de los GR y del FP1, saldra
una tuberia de PVC-U (rigidez 4 kN/m?) liso de 200 mm de diametro que se introduce dentro
de la camara aforadora en un primer compartimento, en el cual se realizara la separacion
de las aguas para |la posterior medicién de caudales por los diferentes sistemas.

Es importante indicar que el disefio de las instalaciones para la medicion de los caudales
mas pequefios no es objeto de este proyecto, pero aun asi en el Anejo n® 5 se da a nivel

informative una idea basica de cémo se podria realizar (sistema de afaro secundario de
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pequenos caudales), ya que es un dato necesario para la determinacion de las medidas

geométricas finales de la cdmara de aforo.

En el Plano 04.02, puede observarse con detalle la disposicion (mediante cortes

transversales) de todas las pletinas proyectadas y que se describen a continuacion.

Se proyecta una pletina de acero inoxidable en el compartimento de entrada de la camara
de aforo de modo que ésta tenga una altura tarada tal que toda el agua que sobrepase este
limite marque caudales mayores de 0,30 6 0,24 I/s (segun vertedero tipo 1 6 tipo 2), pasando
el agua al vertedero descrito en el apartado anterior y cuantificandose mediante éste. Las
aguas que no sobrepasen esla altura seran las dadas por caudales inferiores a los caudales
minimos indicados y por tanto pasaran a la cdmara de aforo secundario de pequefios

caudales.

Para la segregacion de caudales, se utilizard una pletina de acero inoxidable con un orificio

a 10 cm del fondo. Se propone:

« Vertederostipo 1, de caudales minimos 0,30 Ifs un orificio de @=19 mm, vy u=0,6238.
« Vertederostipo 2, de caudales minimos 0,24 Ifs un orificio de @=17 mm, y p=0,6225.

(Siendo p el coeficiente de desagiie)

Remarcar nuevamente que aunque estas pletinas se instalen no se les realizaran las
perforaciones de los orificios, por ejecutarse en una segunda fase, cuando se conozca el

sisterna definitivo de medicioén de caudales pequefios.

Una vez separados los caudales, para la medicion de los mas pequefios se plantean dos

soluciones que se explican solo a nivel informativo en el Anejo n® 5:

+ Medicion mediante caudalimetro electromagnético.

* Medicién mediante llenado de prismas o cilindros de volimenes conocidos.

Como premisa de partida y dada la gran variedad de expresiones matemalicas que
cuantifican los caudales de los vertederos de pared delgada, se toma |a formulacion mas

estandarizada posible, cumpliéndose en el disefio de los vertederos, estas son:

= ASTM. (1993). American Society for Testing and Materials. ASTM D5242.
Standard method for open-channel flow measurement of water with thin-plate
weirs. 1983. Available from Global Engineering
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« 150. (1980). International Organization of Standards. ISO 1438/1-1980(E).
Water flow measurement in open channels using weirs and venturi flumes - Part 1:
Thin plate weirs. 1980. Available from Global Engineering

* USBR. (1997). U.S. Department of the Interior, Bureau of Reclamation. Water
Measurement Manual. 3ed.
El dimensionamiento del vertedero para cuantificar los caudales mas grandes vendra
determinado en parte por la carga maxima “hq. ¥ minima “he” capaz de ser aforada, de
forma que entre ambos estén todos los posibles caudales a registrar por los eventos de

lluvia.

Ademas, se tendra que determinar el angulo “a” del vértice del vertedero triangular para
recoger también este rango de caudales manteniendo la precisién de la lectura en términos
razonables.

Como dato de partida se han tomado los caudales punta previsibles a laminar en el

vertedero segun las TDUS indicadas anteriormente:
Oy en Green Roofs: =846 l/s
Qp en Pavimentos Porosos: Q=169 ls

Como lo que se pretende es buscar el menor angulo disponible para el mayor calado
maximo posible, en el caso de caudal pico de 8,46 I/s para superficies impermeables, los

menores angulos no serian viables, tomandose un angulo de 25° para un hya de 24 cm.

Haciendo la misma operacién para el caudal de los pavimentos porosos de 1,69 Is, se

tendra pletina con angulo 20° y calado 214 cm.

Adicionalmente los wvertederos deben cumplir ciertas condiciones en el canal de

aproximacidn, para que las lecturas sean lo mas fiable posible.

Segun la norma 1SO, el caudal en el canal de aproximacién debe ser uniforme y estable,
con la distribucién de velocidad aproximada a la de un canal de longitud suficiente para

desarrollar un flujo salisfactorio en canales lisos y rectos.

Como medida para acortar Ia longitud del canal de aproximacion se dispondran deflectores
(suavizadores de flujo) a una separacién igual a 5 veces la anchura de Ia lamina de agua

(b} a la altura de carga maxima (hy.s.).
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Se inslalaran 4 deflectores separados 20 cm entre si, seglin las recomendaciones de la
norma 150. Estos disipadores estaran perforados con orificios de 20 mm, dejando un

porcentaje de superficie abierta superior al 40 %,

Se han disefiado en total dos vertederos diferentes, uno para la cdmara CV1 y otro para la

camara CV2, cuyas dimensiones son las indicadas en la tabla siguiente:

[ DIMENSIONES VERTEDEROS |
8,46 25 24 6 60 120 96 22,38 115
1,69 20 20 6 50 100 80 14,56 75

Para el caso de la camara CZD, asociada a la TZD1, en |la que el caudal tedrico, segin el
Anejo n° 5, es de 0,54 Is, el sistema de medida sera el correspondiente Unicamente a
caudales pequefios, por lo que la forma y dimensiones de la camara es distinta a las ofras,
como ya se ha descrito, obvidndose en este la medicién de caudales mediante un canal de

aforo del tipo vertedero.
4.1.2.2 - POZO DE MEDICION CON SENSORES DE NIVEL

En aguellas TDUS que no tienen solera de fondo (FP2, FP3 y ZD2) se instalaran pozos de
medicion en los que se montaran sensores de nivel. Estos pozos se materializan con un
tubo de PVC perforado de 50mm de diametro en el que se instalara el sensor de presion de
dimensiones @22 mm x 182 mm de largo. El tubo en cualquier caso se anclara en el suelo

mediante un dado circular de hormigan de @30 cm x 40cm de profundidad.

Por otra parte el sensor quedara alojado en el interior del tubo, apoyando su parte anterior

en el fondo del pozo realizado,

4.1.3.- CASETA DE CONTROL

Se disefia un edificio de control para la gestion de las TDUS. Este edificio tiene una

envolvente exterior de dimensiones 3x2x2 .8 m.

En su interior se alojaran los cuadros generales de proteccion de la alimentacion en Baja
tension del sistema, asi como, el cuadro general PLC de control. Adicionalmente se asigna

ura superficie mayor para el alojamiento de enseres necesarios en el mantenimiento de

todas las instalaciones.
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El edificio a nivel estructural se materializa con muros de portantes de fabrica de bloque y
cubierta plana con pendiente uniforme del 2 %, mediante placas prefabricadas alveolares
de hormigon. Se le dota de un acabado a similitud del edificio de Control cercano de la
EDAR, mediante de carpinteria de PVYC y monocapa proyectado en el mismo color en el
exterior,

Las aguas se recogeran con un canalén y bajante a terreno natural, donde se dejaran libres.
4.1.4.- INFRAESTRUCTURAS INSTALADAS
4.1.4.1.- AGUAS DE FROCESO

Se describe en este apartado la red de conducciones y pozos por los que pasa el agua
drenada a través de las diferentes TDUS hasta su evacuacion a la red de vaciado de la
EDAR.

El esquema de |a red de proceso es el siguiente:

Como puede observarse, la red de agua de proceso esta formada por las siguientes tuberias
¥ pozos;

» Tuberias de PVC-U liso de 200 mm de didmetro, serie teja, que conectan los pozos
de reunion de agua drenada de las TDUS (arquetas de 40x40 cm) con las camaras
aforadoras.

* Tuberias de PVC-U corrugado de diametro 250 mm que conectan las camaras
aforadoras con los pozes tomamuestras (TM), que son pozos ejecutados in situ de
fabrica de ladrillo de 1100 mm de didmetro, que se utilizaran para obtener muestras

de la calidad del agua y poder elaborar polutogramas.
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*» Tuberias de PVC-U corrugado de didmetro 250 mm que conectan los pozos
tomamuestras con los pozos de la red general de agua de proceso (PP), de nueva
construccién, ejecutados in situ en fabrica de ladrillo de 1100 mm de didmetro,

# Tuberias de PVC-U corrugado de 250 mm de didmetro que conducen toda el agua
desde los pozos PP al pozo PV existente de |a red de vaciado de la EDAR y punto
final de la red de agua de proceso.

4.1.4.2 - RED DE ABASTECIMIENTO

La red de abastecimiento, tendrd como objeto proporcionar la alimentacion necesaria de
agua potable a las 9 TDUS disefiadas. El agua suministrada permitira varias funciones:

« Suministro de agua a los canales aforadores de modo que estos estén siempre
cebados con un caudal constante y conocido, permitiendo que estos estén siempre
en condiciones de poder medir los caudales que su rango les posibilita.

 Suministro de agua para limpieza de las TOUS.

+ Suministro de agua para el estresado de las TDUS, en caso necesario.
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El punto de toma es una tuberia de DN100 de fundicidn que pasa junto al edificio del

terciario, la cual servira de acometida.

De la arqueta existente, y en concreto de la tuberia que sirve de baipas se instalarauna T
embridada de fundicion y un carrete de desmontaje para la derivacion, ademas, se instalara
una valvula de corte elastico y un contador en arqueta independiente segln normativa del
CYIl.

MUEVA ARQUETA ACOMETIDA

'DUETA EXISTENTE
PUNTO DE TOMA

La red se disefia en tuberia de polietileno PE 100 de 16 atm, donde el ramal de alimentacidn
a las TDUS es de @80 mm, los anillos perimetrales de las TDUS son de @63 mm, siendo
los ramales de alimentacion a las llaves de 40 mm para las valvulas de 17% y de 25 mm

para las valvulas de 1",
En el Anejo n® 8, se incluye el calculo de esta red.
4.1.4.3.- RED DE BAJA TENSION Y CONTROL

Se disefia una red para la alimentacion y control del sistema de TDUS.

24
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Todo el sistema de geslién de las TDUS lleva asociado una estacion meteorologica,
bombas, sensores de nivel, etc...., que seran alimentados eléctricamente a través de la

instalacion de baja tension.

Muchos de estos sensores son alimentados en corriente continua con sus correspondientes
fuentes de alimentacion desde cuadro, asi como un sistema de control a través de PLC

centralizado y remotas.

Del cuadro de salida del Centro General de Baja Tensién de la EDAR (CGBT), se realizara
una nueva linea trifasica de corriente alterna en baja tension que alimentara a un cuadro
general que se instalara en la caseta de control situada entre el edificio existente y el primer

Green Roof.

La linea desde el cuadro eléctrico del edificio existente hasta el cuadro de la caseta de
control ira enterrada en zanja bajo tubo de PVC o preferiblemente de polietileno de doble

capa flexible,

La alimentacion y las comunicaciones (fibra éptica multimodo) que parten desde la caseta
de control a cada uno de los cuadros 1, 2 v 3, ira enterrada bajo tubo en zanja con cambios

de direccion en arqueta.

Estos cuadros iran montados sobre pedestal de hormigdn e iran forrados (y protegidos)
con fabrica de ladrillo.

Si bien estos cuadros (3 unidades) no son exactamente iguales en lo referente al namero

y tipo de sensaores, si contendran los siguientes elementos comunes:

* Alimentacién de tomas para usos varios, monofasica y trifasica.

« Sistema calefactor (proteccién contra heladas).
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» Sistema de ventilacion / extraccion.

+ lluminacion interna de cuadro.

» Circuitos de alimentacion a sensores, electrovalvulas, bombas y todo aquel
elemento que medicién de parametros o de accionamiento mediante remota de PLC
{profibus).

« Fuentes de alimentacion varias (230 AC/24 DC, 24 DC/ 24 DC, etc).

* Tarjetas de comunicaciones.

» Prevision de elementos para sistemas de inundacion automatico.

Junto a cada uno de los tres cuadros, se dispone un cofret estanco con tomas de corriente

monofasicas y trifasicas.

De estos cuadros partiran diferentes tubos de PVC o polietileno de doble capa de 50 mm
de diametro hasta unas cajas estancas dispuestas en paramento verticales, como pueden

ser los petos de Green-Roofs o las camaras de aforo de los diferentes TDUS.

El nimero de tubos que llega a cada una de las cajas estancas es de 3 unidades. Los tubos
que salen de estas cajas estancas hasta electrovalvulas, sensores y otros elementos, iran

en tubo de acero protegidos mecanicamente contra impactos.

En el Anejo n® 7, se describen |a alimentacién eléctrica para el futuro equipamiento que sera
necesario para monitorizar los sistemas de drenaje urbano sostenible objeto del proyecto
(TDUS).

5.- CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

La parcela en la que se ubicaran las actuaciones tiene forma rectangular, sensiblemente
horizontal, a la cota 6055 m. Se ha realizado un levantamiento taguimétrico de la zona en

el que se han utilizado los 7 vertices siguientes para la triangulacion.

X Y
47493653 4486513,23
474911,70 4486536,76 ]
474942 51 4486565,04
474968,59 4486573,86

26
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47498942 4486599,43
475008,79 448661743
47503677 4486642 97

6.- GEOLOGIA Y GEOTECNIA

La zona objeto del proyecto se encuentra ubicada en la parcela de la EDAR que se sitla
sobre depdsitos cuaternarios de terraza de compacidad variable. La cimentacién de los
diferentes elementos podra resolverse mediante cimentaciones directas apoyadas sobre
dichos materiales, una vez sobrepasada la capa superficial alterada de espesor en torno a
1m.

Para elementos sin excavaciones bajo rasante, las cimentaciones se podran apoyar sobre
las arcillas limoarenosas, presiones de trabajo de 2 kp/fcm2. En este iltimo caso habra que

contar con las dificultades de ejecucion que supone la presencia de agua en las gravas.

Los contenidos en sulfatos solubles detectados en los diferentes suelos de la zona y en |a
muestra de agua analizada han sido minimos, por lo que de acuerdo con los criterios de la
Instruccion EHE, no serdn necesarias medidas al respecto en los hormigones de

cimentacion

7.- ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

En el Anejo n® 5 de Calculos Hidrologicos e Hidraulicos, se desarrolla el estudio de

precipitaciones y caudales obtenidos en las distintas TDUS de disefio.

Para la obtencion de las Precipitaciones Maximas diarias, se utiliza la Publicacion: Médximas

luvias diarias en la Espadia peninsufar, editado por el Ministerio de Fomento.
La precipitacién maxima diaria sera, por tanto, la siguiente;
Po= 1,423 x 38 = 54,07 mm

FPara la determinacion de los caudales drenados, se empleara el método racional

abteniéndose los siguientes caudales tedricos:

s  Green roofs; 8,46 I/s

¢ Pavimentos: 1,69 s
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« Zanjas drenantes: 0,54 Ifs

Caudales maximos obtenidos para el periodo de retorno considerado de 10 afios, para cada
sistema. Considerando un coeficiente de escorrentia igual a la unidad, es decir sin retencidn

de agua por los mismos en condiciones ideales.

La obtencion de caudales reales se basa en el hietograma de precipitaciones de calculo
dado para un evento de duracién de chubasco de 1 hora, periodo de retorno T=10 afios y

tiempo minimo de concentracion de 5 minutos, usual para el disefio de redes urbanas.

El hietograma de precipitaciones se elabora basado en la formulacién de la intensidad de
lluvia dada por la instruccion de carreteras IC-5.2, y montado mediante el método del bloque

alterno para un intervalo de tiempo de 5 minutos.

Se obtienen los caudales por diferentes medios, utilizando por una parte el método racional
dado por la formulacion recogida en la 5.2-IC de Drenaje Superficial, ademéas de dos
programas informaticos implementados para estos fines como son el software de
modelacion dinamica de simulacidén de precipitaciones EPA SWMM (Storm Water
Management Model) y el Hydrus que permite mediante el modelado a través de elementos
finitos, la simulacidn del movimiento unidireccional de aguas, calor y solutos en medios
saturados de forma variable.

El resultado es:

[ CAUDALES PRECIPITACION DE DISENO |
TIPO DE TDUS Qownm | Quorus | Qeaconad
(1/s) (I/s) (I/s)
Green Roofs extensivo k=60 mm/min 5,39 246 5
Green Roofs intensivo k=15 mm/min 1,72 246 3
Resto de Green Roofs - - 8,46
Pavimentos porosos - < 1,69
Zanjas drenantes - 7 0,54

Estos caudales tendran diferentes formas de cuantificarse, para lo cual se ha optado por los

siguientes sistemas:

* Verlederos de pared delgada contraidos en triangulo para medicién de los caudales

mayores.

» Medicion de caudales peguefios.
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* Pozos de medicion con fondo en terreno natural,

For olra parle, con motivo de conocer la probatilidad de tener lecturas de caudales con los
distintos elementos de medicion, se ha realizado un estudio estadistico de las

precipitaciones de la zona.

Para |o cual, se oblienen las precipitaciones de la zona, basado en los datos de una estacidn

pluviométrica perteneciente a la Confederacion Hidrografica del Tajo.

En concreto se trata de |a estacidon MC01 Henares Guadalajara, en el Sistema Automatico
de Informacidn hidraldgica (SAIH).

Los datos de partida son las lecturas quinceminutales en “mm” de los Gltimos 14 afios, es

decir desde enero de 2003 hasta enero de 2017.

Se obtiene que de media se tendran 86,5 dias de lluvia, de los cuales tan solo 1 evento ha
superado los 34 mm de precipitacion, un 2,28% supera los 20 mm de luvia, un 10,24%
supera los 10 mm y el 27,10 % supera los 5 mm.

Vistos los datos estudiados, se puede indicar que el ndmero de registros que se obtendran
a lo largo de un afio, para los Green Roofs (GR), el firme poroso tipo 1 (FP1)y la zanja
drenante tipo 1 (£ZD1), va a depender principalmente de la duracién de la precipitacidn, del

tipo de susirato, de la forma de la lluvia y de las intensidades que en &l se den.

Por una parte, se ha comprobado que las permeabilidades son tales para ambos sustratos
gque una vez que se sature parcialmente el terreno (ya que no es necesario que el sustrato
esté totalmente salurado) no existird obstaculo limitador para la obtencion de los caudales

punta.

For otra parte, los caudales minimos para poder obtener registros son muy numerosos al
afio, donde el Onico inconveniente lo marca la porosidad del suelo que es el factor de

almacenamiento de agua retenida en el terreno.

En Green Roofs intensivos para K=0,03 cm/min se tienen 3 eventos/afio y con K=3 cm/min
se llegaria a 32 eventos/afio. Para el resto de Green Roofs (gravas, impermeables y GR

extensiva) se llegara a unos 38 eventos/aiio.

Estos datos son los que se pueden ver en la siguiente grafica que ha sido aportada por la

Direccion del Proyecto:
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Las lluvias previsibles para las TDUS rondan los 45 eventos al afio.

Para el resto de TDUS, dada la pequefia magnitud de las superficies, los eventos que
puedan dar lugar a regislros seran poco nlmeros, teniendo que provocar el estrés del

sistema mediante inundacién forzada.
De igual forma, para la obtencién de registro en estas Ultimas se tendran que cumplir:

* Lluvias de intensidad préximas a la correspondiente a una duracion de 5 minutos y
periodo de retarno de T=10 afios,

* Laacumulacion de eventos conseculivos de menor precipitacién para alcanzar y/o
superar los 54,07 mm.

* Una mayor duracion del chubasco, que permita una variacion de las condiciones de
presién de la cara inferior del sustrato con respecto al perfii de equilibrio
(condiciones iniciales) para que se comience a tener un flujo de agua incluso antes
de que el material esté saturado.

En el Anejo n® 5 también se define la red de aguas de proceso que ya se ha descrito

anteriormente.
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8.- CALCULOS ESTRUCTURALES

En el Anejo n® 6 se describen los calculos realizados para la definicién estructural de los

diferentes elementos proyectados.
8.1.- MUROS TDUS

Para resolver los recintos de las TDUS, se disponen pequefios muros convencionales de
hormigén armado en L, unidos a la solera o bien cimentados con una zapata de
compensacion. De acuerdo a los requerimientos de disefo se han proyectado los siguientes
tipos:

+ Tipo Recinto Drenante 1: Correspondiente a una balsa de 3,0m de ancho por 8,0m
de largo, y una altura maxima de alzado (a efectos de calculo) de 2,0m, que se cierra
con solera inferior, al disponer de un dren de fondo. Todos los espesores son de
0,20m.

* Tipo Recinto Drenante 2: Cuyo objeto es similar al anterior, pero sin solera. En este
caso, que es mas exigente estructuralmente, se dispone una zapata hacia el lado
exterior, con un ancho total de 1,40m. En este caso el alzado es de 1,60m de alto y
0,25m de espesor.

» Tipo Recinto Green Roof: Similar a la primera pero con una altura de alzado reducida
a 1,30m.

* Tipo Recinto Pavimento Poroso: Sin solera. Se dispone una zapata hacia el lado
exterior, con un ancho total de 1,00m. En este caso el alzadoes de 0,75mde alto y
0,20m de espesor

8.2.- CASETA DE CONTROL

La caseta de instalaciones tiene planta rectangular, con unas dimensiones exteriores de
3,00%2,00 metros, y una altura total de 2 80 metros. La cimentacidn de la casela se resuelve
con una zapata continua de hormigdn armado bajo las muros perimetrales, de 30x30
centimelros de seccion, apoyada directamente sobre el terreno, a través de una capa de
hormigon de limpieza y saneo. Intericrmente se dispone una solera de hormigén armado de

15 centimetros de espesor, bajo la que se extiende un encachado de piedra.

Los muros perimelrales de la caseta estan conslituidos por fabricas de blogue de hormigdn
de 20 centimetros de espesor total, ejecutado con piezas de dimensiones 39x38x19

centimetros. Con el fin de aumentar la ductilidad de la fabrica, asi como su resistencia ante
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esfuerzos horizontales, se dispondran en el interior de la fabrica pilastras verlicales de

hormigén armado separadas entre si un maximo de 2,00 metros.

| SEPARACICN WAYIMA ENTRE PULISTRAS 2,40 |

\_mms DE HIRWOGHN 4n20v70

El forjado de cubierta de la caseta esta constituido por placas alveolares de hormigén
armado prefabricado, de 15 centimetros de espesor y 60 centimetros de anchura; sobre las
que se extendera una capa de compresion de hormigén armado de 5 centimetros. El canto

total del forjado de cubierta sera por tanto de 20 centimetros.

CAPA DE COMPRESON PLACA ALVEDLAR
e=cm ARMADURA e=15cm

e A I

L. 120

|
I gl

0,20

8.3.- CAMARAS DE AFORO

Para resolver la estruclura de las camaras de aforo, se disponen muros perimetrales de
contencidn, de hormigdén armado, unidos en su base a una losa de cimentacion. De acuerdo

a los requerimientos de disefio se han proyectado los siguientes tipos:

» Camara de aforo tipo 1: Correspondiente a una Camara de 2,8m de anchura méaxima
y 1,8 de minima; con una longitud total de 6,05m, y una altura maxima de alzado —-a
efectos de calculo- de 3,0m, que se cimienta sobre una losa inferior de 0,30m de
canto.

» Camara de aforo tipo 2: Correspondiente a una Camara de 2,6m de anchura maxima
¥ 1,6 de minima; con una longitud total de 5,95m, y una altura maxima de alzado -a
efectos de calculo- de 3,0m, que se cimienta sobre una losa inferior de 0,30m de
canto,

» Camara de aforo tipo 3: Correspondiente a una Camara de planta rectangular, de
dimensiones 2,9 x 2.1 m; con una altura méxima de alzado —a efectos de calculo-

de 3,0m, que se cimienta sobre una losa inferior de 0,30m de canto.
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Es importante indicar que por seguridad las excavaciones de estas camaras a las
profundidades que se plantean, juntos a aceras y zonas de trafico rodado, se ha disefiado
un proceso constructivo basado en el compartimentado de la zona a excavar mediante el

tablestacado a una profundidad de 5,50 m y el apuntalamiento en cabeza.

5.- SERVICIOS AFECTADOS
Tal y como se indica en el Anejo n° 9, se veran afectados dos servicios de la EDAR:

s Tuberia de vaciado del edificio de control: longitud modificada 95 m

« Tuberia de pluviales del vial de entrada: longitud modificada 80 m

El importe en gjecucion material de cada una de las reposiciones son las que se observan
en la siguiente tabla,

| VALORACION DE LAS REPOSICIONES |

DENOMINACION | DESCRIPCION | IMPORTE EN €
Reposicidn n® 100 Reposicion vaciado 11.048,40
Reposician n® 101 Reposician pluvales 11.019,186
TOTAL REPOSCION DE SERVICIOS 22.067,56

10.- PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

Elplazo de ejecucion global de los trabajos se estima en SEIS MESES (6 MESES) contados
a parlir del dia siguiente al de |a firma del acta de comprobacion de replanteo; no obstante
el plazo de ejecucidn de las mismas sera el que fije el Contrato. En el Anejo n® 10, se

presenta el diagrama de GANTT con las actividades que integran proyecto.

El plazo de garantia sera de doce (12) meses y empezara a contar a partir de la recepcion
de las obras.

11.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA
La clasificacion global del contratista de las obras del presente proyecto sera:
= Grupo E, Subgrupo 1, categoria 4,
o Grupo E: "Hidraulicas”

o Subgrupo 1: "Abastecimientos y saneamientos”
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o Categoria 4.

12.- PRESUPUESTO

Para la confeccion del presupuesto del presente proyecto se ha utilizado la base de datos
del Canal Isabel Il Gestion, S.A.

Asciende el Presupuesto de Ejecucién Material a la cantidad de OCHOCIENTOS TREINTA
Y SIETE MIL OCHENTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
(837.084,87€).

Teniendo en cuenta un 13% de Gastos Generales y un 6% de Beneficio Industrial sobre el
presupuesto de Ejecucion Material se tiene un Valor de NOVECIENTOS NOVENTA Y SEIS
MIL CIENTO TREINTA EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS (996.130,99 €).

13.- PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

En el Angjo n® 13 se redacta el Estudio de Gestion de Residuos, segin requisitos
establecidos en el RD 105/08 de Produccion y Gestion de Residuos de Construccion y

Demaolicién, para el presente Proyecto de Construccian.

Para ello es necesaria una identificacion, clasificacién y estimacién de los residuos de obra

generados.

El importe de ejecucidn material estimado para la gestién de residuos es de 73.857 99 €,
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14.- SEGURIDAD Y SALUD

En el Anegjo n® 16 se incluye el Estudio de Seguridad y Salud para dar cumplimiento a las
obligaciones establecidas en el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, por el que se
establecen disposiciones minimas en materia de seguridad y salud en las obras de

construccion.

El Estudio de Seguridad y Salud establece, para la construccion de esta obra, las
previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes vy enfermedades profesionales,
asi como las derivadas de los trabajos de reparacidn, conservacidn y mantenimiento de la
obra ya construida. Servira para dar las directrices preventivas bésicas a la empresa
constructora, para que pueda llevar a cabo su Plan de Seguridad y Salud cumpliendo con
sus obligaciones en el campo de la prevencidn de riesgos laborales, facilitando su
desarrollo bajo el control de la Direccién Facultativa de acuerdo con el R.D. 1627/1997.

El estudio de Seguridad y Salud se compone de cuatro documentos: Memoria, Planos,

Fliego y Presupuesto.

El Fresupuesto del Estudio, cuyo importe en ejecucién material asciende a 12.225,26 € se

incorpora como capitulo al presupuesto general del proyecto de Construccion.

15.- DECLARACION DE OBRA COMPLETA

De conformidad con el articulo 116 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del sector
Fublico (Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre) y lo dispuesto en los
articulos 125 y 127.2 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Plblicas (Real Decreto 1098/01, de 12 de octubre), las obras incluidas
en el presente proyecto forman una obra completa, entendiéndose por consiguiente que
las mismas son susceptibles de ser entregadas al uso general o al servicio correspondienta

y capaz de cumplir el fin para el que se proyecta, sin perjuicio de las ulteriores ampliaciones

de que pueda ser objeto.
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16.- MEDICION DE LAS PRINCIPALES UNIDADES DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | IMPORTE % % AC.
Suministiro y cofocacin de acero para armadures en barras BS00S ErAEET1 ka 56 213,84 B 04% 8,04%
Encafrado plano medera efem. Verl Estru. Traba] Hasla 4 m 1,445 34 me 44 691,91 6,25% 14,48%
Lémina imgermeabiliznie 1.581.00 me 3960405 5 EEY 20,08%
HA-Z25/8/20/a en elementos horizoniales verido con camida bomba 39780 m? 56 ERGA5 5 24% 253F%
Hoermmigén celular 43580 m’ 33 37567 4.77% 30,05%
Tapa FRFVGega para camaras aforadoras T340 me 27 24241 388% 33.96%
Fiatina de acero inoMddable pedarada 24,01 me 23.196,79 332% 37.30%
Carga tla. ¥ descarga a wrledero 10 kin=d=30 km prod. res. eoc 163773 m* 22 30817 3,19% A0,45%
Cuadros elédricos y de contrad-Cuadro tipo 1 2,00 ud 2139210 506% 43 555
Sustralo vegelal para cublana intensiva 376,00 m*® 16 9AE TS 242% 45597%
Sensor de nivel 11,00 ud 16.787 87 240% 48,37%
Gaolesxt! anticonlaminania 300 g/m2 3,035,199 me 16 181,83 231% 50 8E%
HA-258/20/1'a en elemenloswericales verlido con camian 166,44 m’ 16 B55.93 22T% 52.55%
Baldosa de gres anfdeslizants 375,00 me 15 652 50 2345 55 16%
HL-180F12 & HL-150/F/20 para capa de impies 181,14 m? 13 B41,21 1.968% 57.16%
Canon de vedido productes resullanias de excavacionas o demolicd]  1.698 58 m? 13 60547 1,94% 58, 11%
Colda de drenaja 40051030 mm 750,00 me 13 D27 50 1.86% B0 B7%
Enlibgsidn cugjada mnjas o poms con labiesiaca chapa hasta G m 850,00 e 12 692,00 1.84% B2 E1%
Cuadros eléciricos yda Control - Cuadro casela da Control 1,00 ud 1116408 160% B4 41%
Cusdros eléctricos y de conlroll - Cuadrolipg 2 1,00 ud 1064798 1.52% 6553%
Susirato wegetal para cubieda exensiva 375,00 me 10 357,50 1,46% BT 41%
Fanlaciones Jardin a7 5,00 m* 10 005,00 1.435% BB E4%
Excavacdén en znja, med Mecin, Tereno medio 7670 m’ B.369 B2 1.20% 70,04%
Flanlationas Sadum 375,00 me 775875 1.11% T1,6%
Excavandn acie'o abledo, med, Mecan Tern Tran Medio yduro 232102 m? 6.563,07 1.00% T2.14%
FPazo da regisbio digmelro interior 1100 mm, 1<H<2 m profun, imper 12,00 ud B.72d,00 0 &6 % 73,10%
Cable RZ1-K G 61KV 11,5 mm2 4.581,00 m 6497 B9 0.85% 74,03%
Maroo ylapa e fund ddctl Dmin 0 cm, D-400 peso 43 kg 23,00 ud 578082 083% T BE%
Enfibacidn semicusjada zanjas, pomos o zapalas 35B,05 me 562159 0 ED0% 74a 665
Tubo FVC corrugade o teja DN 200 191,00 m 5ETH11 0E0% T6,48%
Fletina de acero inoddable con abedura en V 558 me 5 524 69 0.789% TT.25%
Cable RZ1-K 06KV 110 mm2 1.545,00 m 651585 0.78% 78,04%
Canalizaclén sublzrranea terano 216,50 m 547962 0.78% 78.82%
Remala superior pelo hormigdn 263,20 ud 5182 41 0745 79.56%
Grava 20030 150,00 m* 605500 07e% 8028%
Terraplén susos adecuados préstamos 726,37 m* 4 263,TE 061% E0,85%
Canalimcidn eféclrica PVE rigida M50 262 50 m 4 236,75 0E1% 81,50%
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17.- DOCUMENTOS QUE INTEGRAMN EL PROYECTO
El presente proyecto consta de los siguientes documentos:
DOCUMENTO N°1. MEMORIA Y ANEJOS A LA MEMORIA

MEMORIA.

ANEJOS A LA MEMORIA,
ANEJO 01.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO
ANEJO 02 - CARTOGRAFIA ¥ TOPOGRAFIA
ANEJO 03.- ESTUDID GEOQTECHICO
ANEJO 04.- REPLANTEO
ANE.JO 05.- CALCULOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS
ANEJO 06.- CALCULOS ESTRUCTURALES
ANEJD 07 - CALCULOS ELECTRICOS. INSTRUMENTACION ¥ CONTROL
AMEJID 08 - RED DE ABASTECIMIENTO
AMEJD 09.- SERVICIOS AFECTADOS
AMEJD 10.- PLAN DE OBRA
AMEJD 11.- RELACIONES DEL CONTRATISTA COM EL DIRECTOR DE OBRA
AMEJD 12 - CONTROL DE CALIDAD
AMEJO 13- PLAN DE GESTION DE RESIDUOS
AMEJO 14.- MEDIDAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES DE CANAL ISABEL |1
ANEJO 15.- SERALIZACION CORPORATIVA PARA INSTALACIONES DE CANAL ISABELII
AMNEJO 16.- SEGURIDAD ¥ SALUD

DOCUMENTO N°2. PLANOS.

01.- PLANO DE SITUACION (1 Hoja) E. INDICADAS

02.- PLANOS DE INFORMAGION
02.01.- TOPOGRAFICO E INFRAESTRUCTURA EXISTENTE E. 1:300
02.02 - DEMOLICIONES (1 Hoja) E. 1:300
02.03.- REPORTAJE FOTOGRAFICO (1 Hoja) E. 1:300

03.- URBANIZACION. ACABADDS
03.01.- IMPLANTACION {1 Hoja) E. 1:150
03.02 - REPLANTEDO (1 Hoja) E. 1:150
03.03.- SECIONES TIPO TDUS (1 Hoja) E 1:15
03.04.- PERFILES TRANSVERSALES (1 Hoja) E. 1:25
03.05.- DETALLES CONSTRUCTIVOS {1 Hoja) E. INDICADAS
03.06.- PLANTA GENERAL CONDUCCIONES (1 Hoja) E 1:150

04 - CAMARAS, TOUS ¥ CASETA
04.01.- PLANTA GENERAL (1 Hoja) E. 1:150
04.02 .- DEFINICION DE CAMARAS (4 Hoja) E. 1:25
04.03.- SECCIONES {4 Hojas) E. 1:25
04.04 - PLANOS DE ESTRUCTURAS (2 Hojas) E. INDICADAS
04.05.- EDIFICIO DE CONTROL DE TOUS (1 Hoja) E. INDICADAS
04.06 - DETALLES CONSTRUCTIVOS (3 Hojas) E INDICADAS
04.07.- ESQUEMA TABLESTACAS (1 Hoja) E 1:40

05.- RED DE ABASTECIMIENTO
05.01.- PLANTA GENERAL (1 Hoja) E 1:300
05.02 - DETALLES CONSTRUCTIVOS (1 Hoja) E INDICADAS

05.- RED DE AGUAS DE PROCESD
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05.01.- PLANTA GENERAL (1 Hoja) E. 1:150
06,02 - PERFILES LONGITUDINALES (1 Hoja) E. INDICADAS
06.03- DETALLES CONSTRUCTIVOS (1 Hoja) E. INDICADAS
07.- RED OE BAJA TENSION Y CONTROL
07.01.- PLANTA GENERAL (1 Haja) E. 1:200
07.02 - ESQUEMAS UNIFILARES (8 Hojas) SIN ESCALA
07.03.- DETALLES CONSTRUCTIVOS {2 Hojas) E. INDICADAS
08.- SERVICIOS AFECTADOS
08.01.- R100. RED DE VACIADD, PLANTA GENERAL (1 Hoja) E. 1:200
08.02.- R100. RED DE VACIADO. PERFILES LONG. {1 Hoja) E INDICADAS
08.03.- R101. RED DE PLUVIALES. PLANTA GRAL (1 Hoja) E. 1:200
08.04.- R101. RED DE PLUVIALES. PERF. LONG. (1 Haja) EINDICADAS
08.05.- DETALLES CONSTRUCTIVOS (1 Hoja) E.INDICADAS

DOCUMENTO N © 3: PLIEGO DE CONDICIONES

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DOCUMENTO N ° 4: PRESUPUESTO

1.- MEDICIONES GENERALES
2.- CUADRO DE PRECIOS 1
3.- CUADRO DE PRECIOS 2

4.- PRESUPUESTOS PARCIALES

5.- RESUMEN DE PRESUPUESTO
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18.- CONCLUSIONES

Con todo lo expuesto en |a presente Memoria y en el resto de los documentos del Proyecto,
se consideran suficientemente definidas las actuaciones a realizar para la ejecucion de los
Sistemas de Drenaje Urbano sostenible, implantados en la EDAR de Meco {Madrid).

Madrid, a junio de 2017

EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO
Fdo. Carlos Augusto Contreras Martin Fdo. José Antonio Casella Torres
Ingeniers de Caminos, Canales y Puerlos Ingeniere de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado n® 14,172 Colegiado n® 15,018

vege
EL JEFE DE AREA Dél CONSTRUCCION
DE REDES DE SANEAMIENTO

0. Francisco Javier Pascual Sanz

Ingeniera de Caminos, Canales y Puerdos
Colegiado n® 10.348
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ANEJOS A LA MEMORIA
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ANEJO N°01. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL
PROYECTO
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1.- INTRODUCCION

El presente Anejo se encuadra dentro del proyecto de Canstruccion de Diferentes Técnicas
de Drenaje Urbano Sostenible. En él se detallan las principales caracleristicas,
dimensiones, volimenes de movimiento de tierras y materiales compositivos de los

elementos proyectados.

2.- SITUACION DE LAS OBRAS

Provincia Madrid
Términe Municipal Meco
Ubicacién E.D.AR. de Meco

3.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS OBRAS
3.1.- SITUACION ACTUAL

Los sistemas de drenaje convencionales cada vez requieren depurar un mayor volumen de
agua de lluvia. Este hecho implica la necesidad de afrontar la gestién de las aguas pluviales
desde una perspectiva que combine aspectos hidrologicos, medioambientales y sociales,
dando asi cabida a las Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible (TDUS).

El objeto de las TDUS es reproducir en la medida de lo posible el ciclo hidroldgico natural
previo a las acluaciones antrépicas, logrando asi el proposito de disminuir la cantidad de

escorrentia, maximizar la integracion paisajistica y el valor socio-ambiental de la actuacion.

Debido a la falta de estudios fiables y lo suficientemente documentados para sacar
resultados concluyentes, se llevaran a cabo una serie de pruebas piloto para obtener los

datos necesarios, y asi llevar a cabo una comparacion contrastada entre las técnicas

tradicionales de drenaje urbano y las técnicas sostenibles.
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3.2.- PRINCIPALES CARACTERISTICAS Y CANTIDADES

« TDOUS

o GREEN ROOCFS: estructura en forma de balsa rectangular de dimensiones
15 x 25 m?. Espesor de muros y losa inferior de 20 cm. Altura de muros
variable entre 0,75 y 1,00 m.

o FIRMES POROSOS: superficie de 15 x 5 m?, delimitado por muros de
contencion de 20 cm de espesor y altura variable entre 0,55 y 0,65 m. Zapata
de 0,80 m de ancho y 30 cm de espesor.

o ZANJAS DRENANTES: superficies de 8 x 3 m2

= ZD1: estructura tipo balsa, con espesor de muros y losa inferior de
0,20m
= ZD2: muros perimetrales de 0,25 m de espesor ¥ zapata de 1,15 m
de ancho con espesar de 0,40 m.
» CAMARAS DE AFORO

o CWV1: Camara de aforo de caudales para los Green Roof.

o CV2: Camara de aforo de caudales para el firme poroso tipo 1

o CZ0: Camara de aforo de caudales pequefios para la zanja drenante tipo 2.

» RED DE AGUAS DE PROCESO
o N°POZOS
* 4 pozos prefabricados de hormigdn de 1000 mm de diametro
* 12 pozos ejecutados in sito de fabrica de ladrillo de 1100 mm de
diametro
o LONGITUD TUBERIA
» PVC-U @200 mm: 16 m
= PVC-U @250 mm: 88 m
« VOLUMEN EXCAVACION: 2.321 m*.
« VOLUMEN DE RELLENO ADECUADO: 1.149 m®
»  VOLUMEN DE HORMIGON: 564 m?*
» KG DE ACERO CORRUGADO: 55.428 kg

l]fJCZLJIP-'!ENTD 1. MEMORIA Y J"L-HEJDS. ANEIOQ 01: ('._J\RAETLHISTNAS




Canal<?

de Isabel |l rrovecro oe construccion

DIFERENTES TECHNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTEMIBLE

APENDICE 1: PLANO DE IMPLANTACION

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEIDS. ANEJO 01 CARACTERISTICAS 3




Canal<?/

de Isabel ll rrovecto oe construceon AT AT T R

ANEJO N°02. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

DOCUMENTO 1. MEMORIA ¥ ANEIOS. ANEIO 02: CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA




Canal<?

de Isabel ll rrovecro oe construccion AT AR L O R I

iNDICE

ANEJO N°02, CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES .....voveeeesseeeese e es e etes st s et et ettt eoeeemee e 1
2= SITUACIIN ACTUAL oottt e e e e e st ee e e e e et e ee e e e e e eee s s ere s 1
3.- DESCRIPCION DEL LEVANTAMIENTOTOPOGRAFICO «...oooooeoeoeeeeoeeeeee e 2
APENDICES

APENDICE 3: FLAMO TOPOBRAFICD o i i i ssd s siois tnvevavs v iviaininoiaiasi 4

DOCUMENTO 1, MEMORIA Y ANEJIOS. ANEIO 02: CARTOGRAFIA Y T[]Pﬂﬁ[’.nl’ln:




Canal<’

dE ISabEf II T AR N RS LA s DIFERENTES TECNICAS DE DREMAJE URBAND SOSTENIBLE

1.- INTRODUCGION Y ANTECEDENTES

Se redacta el presente anejo con el fin de definir las caracteristicas del solar donde se
ubicaran los diferentes elementos definidos en el Proyecto de Construccian: "Diferentes

Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible”

2.- SITUACION ACTUAL

El solar en el que se ubicaran las actuaciones, s una zona sin instalaciones dentro de la
E.D.A.R. de Meco.

La parcela tiene forma rectangular, sensiblemente haorizontal, a la cota 605,6 m.

p . e —————
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3.- DESCRIPCION DEL LEVANTAMIENTOTOPOGRAFICO

Para el correcto desarrollo del trabajo en la fase de toma de datos de campo, se procedid
en primer lugar a la implantacion de las bases de poligonal, que por su distribucidn

permitieran la visibilidad de todos aquellos detalles necesarios para la abtencidn del plano.

El nimero total de bases situadas fue de siete y se materializaron fisicamente en el terreno
mediante clavos de acero en bordillos y asfalto sefializados con pintura “fixolid”, asegurando
asi su permanencia para futuras ampliaciones del trabajo o replanteos del mismo. Las bases
utilizadas son las siguientes:

NUMERO | COORDENADAX | COORDENADAY | COORDENADAZ
9002 474.989,424 4.486.599,496 605,666
9003 475.008,790 4.486.617,434 - EGS,GBE-_ i
9004 _ 475,036,771 4.486.642,974 605,626
9005 474.968,587 4.486.573,857 605,697
9006 474,942,512 4.486.565,039 ﬁﬂ5,541_ )
9007 474.911,712 4.486.536,877 605,644
_ 9008 474,936,530 4.486.513,23 605,638 ]

Para la observacion de las bases se utilizaron técnicas GPS mediante dos receplares
bifrecuencia. También se empled una estacidn total en aquellos lugares en los que fue

Necesario,

La observacion de las bases se ha realizado mediante la metodologia GPS, CINEMATICO
EN TIEMPO REAL (RTK).

N T NI F A T T T A T e TS T e e s =Ty
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Las correcciones en Tiempo Real utilizadas son las que transmite la red IBEREF-GPS
MADRID mediante tecnologia mavil GFRS-UMTS/3G.

Estas correcciones son el resultado de interpolar la posicion del GPS Mévil en un modelo
digital de correcciones RTK, modelo generado por las correcciones calculadas de cada una

de las Estaciones de Referencia Permanentas que componen la Red.
El protocelo de comunicacion o formato de datos Tiempo Real utilizado es el RTCM v3.0.
Cada base fue observada un minimo de 3 veces con entre cada medida.

La Red IBEREF-GPS proporciona coordenadas UTM ETRS 89 segin la Red Regente
establecida por el LG.NM.

El método empleado para la observacion de los puntos de detalle fue el de radiacion. Para
la correcta interpretacién de los puntos radiados, se emplearon una serie de cédigos

asociados a cada punto de radiacion.

Tanto para la observacion de las poligonales como para los puntos de radiacién, se

emplearon colectores de datos automalicos que nos permitieran un mayor rendimiento,
En dicha toma de datos, se prestd especial atencion a:

+ Lineas naturales del terreno: Cabezas de talud, pies de talud, vaguadas, etc.
+ Lineas artificiales del terreno: Muros, fachada de edificios, bordillos, alambradas,
elc.

» Detalles puntuales: Servicios, arboles, elc.

El numero total de puntos de detalle radiados fue de aproximadamente 1120.
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1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En el presente Anejo se obtienen los datos geotécnicos necesarios para el posterior céalculo

de las estructuras necesarias para los diferentes elementos del proyecto.

Para la redaccion del presente Anejo se ha tenido en cuenta el Informe Geotécnico y de
Evaluacion Geotécnica para la construccion de una E.D.A.R. y un nuevo colector en Meco
{Madrid) realizado por INTEINCO en abril de 2003,

2,- EFECTOS SisMIicOs

Se aplica la Norma de Construccidn Sismorresistente NCSE-02 en |a que se indica que la
aplicacion de esta Norma es obligatoria en las construcciones recogidas en el articulo 1.2.1,

excepto:

* En las construcciones de importancia moderada

« En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion
sismica basica a, sea inferior a 0,04g

» En las construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si
en todas las direcciones cuando la aceleracién sismica basica a, sea inferior a
0,08g
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En este caso y tal y como puede observarse en la figura anterior (correspondiente al mapa
de peligrosidad sismica), la zona de Meco se encuentra ubicada en la zona de aceleracion

sismica hasica ab<0,04q, por lo que no se tendran en cuenta las acciones sismicas.

3.- CARACTERISTICAS GEOLOGICO-GEOTECNICO DE LA ZONA
3.1.- MARCO GEOLOGICO-GEOTECNICO

De acuerdo con la informacién geolagico-geotécnica existente, toda la regién se enmarca
dentro de la Depresion Terciaria del Tajo, en una zona de cambio lateral de facies, que van
desde las formaciones detriticas de borde en el Norte ¥ Noroeste de la cuenca, a las

evaporisticas del centro de la misma al Sur.

Los materiales que configuran geoldgicamente la regién son, por lo tanto, casi
exclusivamente terciarios: Mioceno continental. Sobre ellos aparecen diversos tipos de
recubrimientos cuaternarios, constituidos fundamentalmente por las terrazas y los

aluviones de los rios y los coluviones que cubren algunas laderas de sus valles,

En la zona aparecen materiales del Mioceno medio, en los escarpes y bajo terrazas del rio
Henares, correspondientes a facies de orla distal de un sistema deposicional en transicion
a ambientes mas evaporiticos. Se trata de la “Unidad Alcala superior”. Esta unidad esta
canstituida por arcillas y limos pardorojizos ¥y marrones, mas o menos litificados, con
intercalaciones de arenas finas a medias de tonos gris-verdosos. Hacia el Sureste, la
variabilidad litologica de estos materiales aumenta, desarrollandose cuerpos

conglomeraticos y areniscosos, asi como niveles carbonatados.

En el entorno de Meco y extendiéndose hacia el Sureste, el rio Henares y sus afluentes
han depositado un extenso manto de materiales cuaternarios que cubren el sustrato
Mioceno. Se trata de gravas, arenas y limos dispuestos en lentejones de extensién variable,

con secuencias tipicas de origen fluvial granodecrecientes de muro a techo.

El sustrato Mioceno se encuentra fuenemente sobreconsolidado, como consecuencia del
peso del terreno que soporiaba inicialmente y que ha sido posteriormente eliminado en el

proceso erosivo de formacion del valle del rio Henares.
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3.2.- CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Desde el punto de vista geomorfolégico, la zona reconocida se desarrolla sobre una
topografia de suaves ondulaciones y se encuentra afectada en su mayor parte porlos valles

del rio Henares y el arroyo de las Monjas.

El relieve de la zona queda configurado por una extensa plataforma estructural, scbre la
que el continuo proceso de erosién, encajamiento y depresion de la red fluvial (rio Henares)
a lo largo del Cuaternario, ha dado lugar al desarrollo de una morfologia escalonada de
terrazas.

4.- RECONOCIMIENTO GEOTECNICO

Del estudio geotécnico realizado por INTEINCO para el proyecto de la EDAR de Meco, en
el que se realizaron varios reconocimientos in situ {en la parcela de la EDAR y a lo largo de
la traza del colector), tomaremos el punto de reconocimiento C-8, por encontrarse en la

zona de nuestro proyecto.
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Siendo la nomenclatura seguida en la imagen, la seguida en el nombrado estudio
geotécnico del proyecto de la EDAR de Meco:

= (-X: Calicata n® X del punto de reconocimiento,
» P-X: Penetracion dinamica n® X del punto de reconocimiento
« F-X: Fotografia n® X

De los resultados obtenidos se desprende que:

« Para elementos sin excavaciones bajo rasante la cimentacidn podra realizarse
mediante zapatas aisladas o corridas, apoyadas en el nivel de suelos limosos
arcilloarenosos cuaternarios de color marrén claro y consistencia media-firme, una
vez sobrepasada la capa superficial alterada de 1 m de espesor aproximadamente.
Para elementos con cargas importantes, se recomienda recurrir a una cimentacion
mediante losa sobre los citados suelos.

Se puede considerar en el disefio de las cimentaciones sobre el nivel de suelos
arcillosos limoarenosos cuaternarios una presion admisible de hasta 1 kpfom;.

Para cargas importantes, cabe la alternativa de una cimentacidn por pozos
alcanzando el nivel de gravas, siendo entonces de aplicacidn, las presiones

admisibles que se comentan a continuacidn,
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» Para elementos con excavaciones bajo rasante (en torno a 3 m), la cimentacién
quedaria apoyada sobre el nivel de gravas arenosas, con presencia de agua. En
este caso caben soluciones de zapatas aisladas, corridas y también losas.

En nueslro caso, dada la elevada compacidad del nivel de gravas, podria
considerarse una presion admisible de hasta unos 3 kpfcm?, no obstante, para cubrir
posibles heterogeneidades locales y teniendo en cuenta la presencia de agua y sus
posibles fluctuaciones se recomienda una presion admisible de 2 kpfem?. Para estas
presiones sobre estas gravas no son de temer problemas de asientos, que ademas
se producirian de forma rapida durante la propia construccion.

Deberan preverse medidas de evacuacion y bombeos necesarios para proceder al

hormigonado en seco de las zapatas.

5.- CONCLUSIONES

La zona objeto del proyecto se encuentra ubicada en la parcela de la EDAR que se sitla
sobre depdsitos cuaternarios de terraza de compacidad variable. La cimentaciéon de los
diferentes elementos podra resolverse mediante cimentaciones directas apoyadas sobre
dichos materiales, una vez sobrepasada la capa superficial alterada de espesor en torno a

1m.

Para elementos sin excavaciones bajo rasante, las cimentaciones se podran apoyar sobre
las arcillas limoarenosas, presiones de trabajo de 2 kpfem?, En este dltimo caso habra que

contar con las dificultades de ejecucion que supone la presencia de agua en las gravas.

Los contenidos en sulfatos solubles detectados en los diferentes suelos de la zona y en la
muestra de agua analizada han sido minimos, por lo que de acuerdo con los criterios de la
Instruccion EHE, no seran necesarias medidas al respecto en los hormigones de
cimentacian,
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DESCRIPCION DEL TERRENO

Muesira

b
o
b

Tierra da labor y suelos allerados

E arcifosos mambn oscuros.
1 2
{ Aecilias imoarenosas de color beige,
i con nédulos da carbonalo.
1]
2 — d Gravas arcllioarencsas de canlos
heleremétricos, compactas, X
2.4 A4
3 —a]
4 —

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE LOENTIFICACION DE SUELOS

peticonafio:r  INSTITUTO TECHICO DE THSPECOON Y CONTROL
Direccitn: ¢f Serreno, BS OP;2B006 MADRID (MADRID)
Obra:  INTEINCO (SUBIDA) Cate C-8 Mussira ALT Frofund. 2.50 m.

Fecha de tomas Fecha Infco: 190491 Fecha Fin: 264823 Fecha Entrega: 030403
FMuestra;  Entragada por el Feticonasio en e Leborstoria
Uszo al gua estd o se pretende sea destinada:

Descripeion del suelo:

l ENSAYOS REALTZADOS HORMA RESULTADDS ESPECIFICACIONES ]

Sulfatos salubles S04(%) LU'HE-103201 0,00

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJOS. ANEJD 03: GEOTECHIA 7



Canal

ISAUOPBAIRSO
i i e s Car | e | cee | 959 | S5 | Fos | T ool ] esad anb =
'S | €9 [S10 IS (7D H'D | &0 JCpn| 1 mw.; z | 5 of (sTrfoe [Sz |G |05 | €9 | OF | 06 | 00T | BEF [ OST | 3NN Sopuey .

YAVAD

r
=

[N NE

!
z
w
=
Wi
=)
o
o
=<
=
=4
=
Wl
<
=
=
e
Wy
o

=

=

2 & ¥ B B =

¥iWd 30 %

I PR T

DIFERENTES

e
g 8 8 E

!
| *
= n.uwsni B ReEEES & ¥ % &3 S

( S66T:TOT £0T 3NN ) OAVSNI 3Q YIWHON ‘OQYZIWYL HOd 50730NS 34 0OTEIIWOTNNYYED SISTIYNY

e 2 Soa -

E: £ § 3¢ £ 2 2%

ioans (2p usndLosag
iEpRUnSap 23S apuajald 25 o e35a anb [B o5

W g5 UL LTV Baseniy £ 2180 {(VAIENS) CONISLNT esqo
%v {QruavW) QRIOYIW 50082:dD 58 ‘ouenss b :ugpoalg
J

o~ &) 2 A NOIDO34SNT 30 O2INZAL OLNLILISNT OUBUODOG S
zanBupoy 10350 jaMOIRIOGET] PP 10353240 nﬁk—%ﬁm&é ey 9P L EQUZ dp e ap Z  eysed
A
o

=
=
ol
[*¥)
=
L=}
w
0
"
=}
=)
=
i
=
=L
Wi
(=}
-
[*F)
=
=L
S
=<
(=
=
=
-
15
-
=
-
o
=
=z
lad
=
=
e
L
=]

de Isabel || rrovecto e construccion




Canal<

de ISabE’ “ EETeR el G T e LR AP I Ll @ DVIFERENTES TECMICAS DE DRENAJE URBAND SO5STENIBLE

LASCAATIAND ETqIEL ]
-I'I.:’ Eptisa Tl §13 B9 837 FAX B3 583 £ Ltsatens Rogdgse: W baeds
~ Fkair
OFAra Tk 1
L8 Pt = e
Pruswe:  wediteas PITICIEN XY  D-ESITTS cLAVE: Fak 303
[HEORME BE PENETRACICNES DINAMICAS
FETICIOARR b IRETITUTO TECKICD oof INSFECEIdn ¥ EENTROL, 54,
FROVEETO | 5% CoLECTOR ¥ ED.E AL E9 LA [HARRIT)
LOCRLITACIEN: F3
FECHA DE BEALETATICN: M FECKA DE RETISTAD [hheilrieid FAIFAO 1385 SLEANTAD L Lt m
e [0 PLS8 BE LA HATR: IEN AUTURA D CALDA: [T
PACAUNDIDED  GRAPES - )
X h’-j 53] [ ENEAYD DE PENETRACION DINAIICA
62 & &4 4
04 = BB §
oE & 08 -
he 2 W - 0 w oo wm @ & om0
Lo a2 1 ;
L1 8 1A : a1
4 0 18 .
LB » 3 7 o : ;._ N
1 30 ' it
F L ] oy —
11 o 22 ? 14 5 SE—
F I - X 7 ;
5 » ‘i*.# ‘: 1.4
3 = 3o e
o 32 1o 22 Jon
11 & AA 14
34 3 36 1 PP e
34 & 38 i: an —
34 a 40 -
a0 & 41 @ il
41 2 4.: i Th: — :
4.8 & ! P A
::i a 4B i3] 3 T T A T e |
45 a EB EE A
0 s 52 e
58 3 54 T
£55 a 5§ £
55 & 655 LES i
EE a ED
&0 & B2 54
& a B4 -
&4 = EE L2
86 B2 EB 58
68 & D
wo a2 2 10 ==
o8 T4
A 8 TE Lt
TE a A ] =3
i B ED
B0 o AT 0z
El » BA
B4 v BB u
L L. (1]
LE b 80
B0 3 92 L]
51 8 34
54 8BS A
he & BB 10
LY o
60 8 10,2 108
2 & 1R4
4 & ABE uo
10 @ A0E
100 3 110 -y
L
BEptisa
E}, L] o

DOCUMENTO 1. MEMORIA ¥ ANEJOS, ANEJO 03: GEOTECNIA g




Canal<’

dE ISabel || (R ISR R e AR [ CIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE

ANEJO N°04. REPLANTEO

DOCUMENTO 1, MEMORIA Y ANEJOS, ANEID 04: REPLANTED




Canal<?

de Isabel Il rrovecro pe construccion

DIFERENTES TECHICAS DE DREMAJIE URBAND SOSTENIBLE

INDICE
ANEJO N°04. REPLANTEQ
1= OBJETO Y ALCANCE e 1
2.-BASES DE REPLANTED ..o 1
3.- DESCRIPCION DEL REPLANTED ..o 1

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJIOS. ANEIO 04: REFLANTED




Canal<Z

de Isabel |l srovecro oe CONSTRUCCION

DIFERENTES TECNICAS DE DREMAJE URBANG SOSTE NIBLE

1.- OBJETO Y ALCANCE

El abjeto del presente anejo es describir el replanteo de los elementos del proyecto. A partir

de las bases de replanteo implantadas, y de los elementos que no se modifican con el

proyecto (como el edificio de control y la acera del vial de acceso a la EDAR) se realiza el
replanteo de las TDUS, balsas, pozos y todos los elementos que integran el proyecto.

El replanteo de todos los elementos del proyecto, se incluye en los planos correspondientes,
dentro del Documento n® 2.- Planos. ;

2.- BASES DE REPLANTEO

Las bases de replanteo son las siguientes:

MNUMERO | COORDENADAX | COORDENADAY | COORDENADAZ
9002 474 989 424 4.486.599 496 605,666
] 8003 475.008,790 4.486.617 434 EDE;:,EGS _
9004 475.036,771 4.486.642 974 605,626
9005 474,968 587 4.486.573,857 605,697
i 9006 #?;1.942.512- 4.486.565,039 605,641 | |
QDU?- 474,911,712 4.486.536,877 605,644
9008 474.936,530 4.486.513,23 605,638 ]

3.- DESCRIPCION DEL REPLANTEO

A partir de estas bases, podemos hacer el replanteo de todos los elementos proyectados.
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En primer lugar se establecen la cota de la superficie terminada, que sera una superficie

horizantal, a la cota relativa 0,0 m; correspondiente a la cota absoluta 605,5m.

A 6,02 m de la alineacion de la acera y a 19,54 m de la Base 1, se establece el verlice
exterior del Green Roof GR1. Los Green Roofs son rectangulos de dimensiones 15 x 25 m2,

con el lado de 15 m paralelo a la alineacion de la acera del vial de acceso.

Los Green Roofs GR1y GR2 y GR2 y GR3 estan separados entre si una distancia de 2,60
m: el GR3 y el GR4 estan separados 4,0 m.

A 2,49 m de GR4 se encuentran los firmes porosos, de dimensiones 15 x 5 m?, y con el lado
de 5 m paralelo al lado de 25 m de GR4. FP1y FP2, estan separados 0,80 m, mientras que
FP2 y FP3, lo estan 1 m.

A 1,35 m de FP1 se encuentra ZD2. Las Zanjas Drenantes son rectangulos de dimensiones
8 x3m?. Ellado de 8 m es paralelo al lado de 15 m de los Eirmes Porosos. ZD1y ZD2 son
dos rectangulos paralelos separados una distancia de 1,35 m.

Las camaras de aforo son dos rectangulos adosados formando una T tumbada. Las
camaras correspondientes a los Green Roofs, tienen dimensiones exteriores 6,05 m de
largo y anchos: 2,80 m y 1,80 m. La distancia minima de cada cadmara a su GR

correspondiente es de 0,80 m.

La camara de aforo correspondiente al Firme Poroso FP1, tiene dimensiones 6,21 m de
largo y de anchos: 2,60 y 1,60 m. El lado de 2 60 m esta separado de FP1 una distancia de
0,90 m y del cerramiento perimetral de la EDAR una distancia de 3,39 m.

La camara de aforo correspondiente a la Zanja Drenante 1 (CZD), esta adosada a esla

TDUS y tiene dimensiones exteriores 3,40 x 2,90 m?.

Todos los elementos replanteados pueden observarse en el plano 3.02. del Documento n®

2. Planos.

A continuacion se presenta una tabla con las coordenadas de los vértices de las TDUS ¥

Camaras
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PUNTO | COORD, X

DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBANO S5O5TENIBLE

GR1 GR2
1 474.983,586] 4.486.585,861 1 474.996,873| 4.486.597,999|
2 474.994,958] 4.486.596,245 2 475.008,250] 4.485.608,383
3 475.012,085] 4.486.577,489 3 475.025,377( 4.486.589,626
4 475.000,713] 4.486.567,104 4 475.014,005| 4.486.579,242
CV1 GR1 CV1 GR2
1 474.984,412] 4.486.591,491 1 474.997,705] 4.486.603,629
2 474.985,964] 4.486.592,906 P 474.999,256( 4.486.605,044
3 474.986,301) 4.486.592,537 3 474.999,553| 4.486.604,674
4 474.989,219] 4.486.595,199| 4 475.002,511] 4.486.607,336
5 474.990,432 4.486.593,869' 5 475.003,724] 4.486.606,006
b 474.987,514| 4.486.591,207 2] 475.000,806] 4.486.603,344
7 474.987,851| 4.486.590,838 7 475.001,143] 4.486.602,975
8 474.986,299| 4.486.589,423 3 474.999,592| 4.486.601,560
02 CZD ZD1
1 475.041,142| 4.486.635,904 1 475.035,634| 4.486.636,973
2 475.047,419| 4.486.641,640 2 475.038,144| 4.486.639,266
3 475.049,779| 4.486.639,056 3 475.040,100| 4.486.637,124
i 475.043,502]4.486.633,324 4 475.037,589| 4.486.634,832
I | PUNTO ] COORD. X |
GR3 GR4
1 475.010,170( 4.486.610,136 1 475.024,496] 4.486.623,217
2 475.021,543( 4.486.620,520| 2 475.035,869| 4.486.633,601
3 475.038,670| 4.486.601,763 3 475.052,996| 4.486.614,844
4 475.027,297| 4.486.591,379 4 475.041,623| 4.486.604,460
CV1 GR3 CV1 GR4
1 475.010,997] 4.486.615,760 1 475.026,065 4.486.628,843
2 475.012,548] 4.486.617,181 2 475.028,980| 4.486.631,508
3 475,012,885 4.486.616,812 3 475.028,643] 4.486.631,877
4 475.015,804] 4.486.619,474 4 475.030,193] 4.486.633,294
5 475.017,017] 4.486.618,144 5 475.032,082| 4.486.631,227
b 475.014,098] 4.486.615,482 & 475.030,532| 4.486.629,811
7 475.014,435| 4.486.615,112 7 475.030,195| 4.486.630,180
g 475.012,884| 4.486.613,697 8 475.027,279) 4.486.627,515
201 FP3
1 475.037,976| 4.486.639,451 1 475.051,132} 4.486.620,589
2 475.044,179) 4.486.645,115 2 475.062,500] 4.486.630,978
3 475.046,472| 4.486.642,604 3 475.066,143] 4.486.626,992
4 475.040,269] 4.486.636,940 4 475.054,775] 4.486.616,603
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475.042,228

4.486.630,233

475.053,600

4.486.640,717

475.057,643

4.486.636,293

475.046,275

4.486.625,904

475.048,205

4.486.644,958

475.049,388

4.486.646,079|

475.051,951

4.486.643,274

475.052,319

4.486.643,610

475.053,735)

4.486.642,059

475.051,816

4.486.640,306

475.050,400

4.486.641, 857

oo f=a fom [ & | e (= ]l

475,050,769

4.486.642,193

FP2

475.046,815

4.486.625,313

475.058,182

4.486.635,703

475.061,825

4.486.631,717

o [ | B |

475.050,458

4.486.621,327
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1.- INTRODUCCION

En el presente Anejo se van a estudiar los caudales drenados por cada una de las

superficies propuestas para las TDUS.

Para determinar las actuaciones a disefiar es necesario conocer y definir las variables que
influiran en la obtencion de caudales de salida de los distintos Green Roofs y por tanto en
el nimero de hidrogramas capaces de generar al afio. Para ello sera necesario estudiar
distintos parametros de disefio, en paralelo, de forma que en funcion a las variables sobre

las que se aclie se obtendra una probabilidad de obtencién de hidrogramas para el estudio.
Las distintas variables de las que se parte son:

« Tipo de sustrato utilizado para la plantacion

« Espesor de sustrato

« Elemento prefabricado de casa comercial para el drenaje de la TDUS.
» Superficie de captacion de la TDUS

. Sistema de aforo para la obtencién de caudales.

2.- ESTUDIO DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS

Para la obtencién de las Precipitaciones Maximas diarias, se uliliza la Publicacion: Maximas

Hluvias diarias en la Espafia peninsular, editado por el Ministerio de Fomento.

En primer lugar se obtienen los valores de Cv y P en el siguiente plano:
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Obteniéndose del mapa:

« Cv=0,34
e P=38mm

Para los distintos periodos de retorno Ty el valor de Cv, se obtiene el factor de amplificacion

K: mediante el uso de la siguiente tabla:

PERIODO DE RETORNO EN AROS (T)

& 2 5 10 25 50 w00 | 200 | 500
030 | 0035 | 1104 | 1377 | 1625 | 1823 | 2022 | 2261 | 2541
031 | 0932 | 1198 | 1285 | 1640 | 1854 | 2068 | 2206 | 2602
092 | o029 | 1202 | 1400 | 1671 | 1884 | 2008 | 2342 | 2663
033 | 0927 | 1200 | 1415 | 1686 | 1915 | 2144 | 2388 | 2724
034 | 09024 | 1213 | 1423 | 1717 | 1930 | 2174 | 244 | 2785
035 | 0921 | 1217 | 1438 | 1732 | 1961 | 2220 | 2480 | 2831
036 | oote | 1225 | 1446 | 1747 | 1991 | 2251 | 2525 | 2892
037 | oo17 | 1232 | 1461 | 1778 | 2022 | 2281 | 2571 | 2953
038 | 0914 | 1240 | 1.460 | 1703 | 2052 | 2327 | 2817 | 3014
039 | 0912 | 1243 | 1484 | 1808 | 2083 | 2357 | 2863 | 3.067
040 | 0900 | 1247 | 1492 | 1830 | 2113 | 2403 | 2708 | 3128
041 | o006 | 1285 | 1507 | 1854 | 2144 | 2434 | 2764 | 3189
042 | 0004 | 1250 | 1514 | 1884 | 2174 | 2480 | 2800 | 3250
043 | 0901 | 1263 | 1534 | 1900 | 2205 | 2510 | 2846 | 3311
044 | 0gos | 1270 | 1541 | 1915 | 2200 | 2566 | 2892 | 3372
045 | 0896 | 1274 | 1540 | 1945 | 2251 | 2586 | 2037 | 3433
046 | 0804 | 1278 | 1564 | 1061 | 2281 | 2632 | 2083 | 3.494
047 | 0892 | 1288 | 1679 | 1991 | 2312 | 2663 | 3044 | 3555
048 | 0800 | 1280 | 1505 | 2007 | 2342 | 2708 | 3098 | 3616
040 | ogs7 | 1203 | 1603 | 2022 | 2373 | 2739 | 3.128 | 3677
os0o | oess | 1207 | 1610 | 2052 | 2403 | 2785 | 3189 | 3.738
051 | osas | 1301 | 1625 | 2088 | 2434 | 2815 | 3220 | 3799
052 | osa1 | 1308 | 1640 | 2098 | 2464 | 2881 | 3281 | 3.860
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Realizando e! producto del factor de amplificacion Kr por el valor medio de la maxima
precipitacion diaria anual (P), se obtiene la precipitacién diaria maxima para el periodo de

retorno deseado, que en este caso, sera de 10 afios.
La precipitacién maxima diaria sera, por tanto, la siguiente:

Po= 1,423 x 38 = 54,07 mm

3.- DETERMINACION DE LOS CAUDALES TEORICOS DRENADOS
3.1.- METODO A EMPLEAR

Para la determinacion de los caudales drenados, se empleara el método racional, cuya

farmula de célculo es la siguiente:

;(T,tc)'C'A'K‘:
@r= 36

Donde,

Qr (m¥s): Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de

desagie de la superficie.

Tt) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno
considerado T, para una duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion =5 min,

de la superficie.
(T, tc) =l Fipe = 2,25 36,006 = 81,014 mmih
donde:

ls(mmifh): Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al

periodo de retorno T=10afios.

[, = Paka_ 51071
47 g4 23

= 2,25 mm/h
donde;

P4 {(mm): precipitacian diaria correspondiente al periodo de retorno T= 54,07

mm, segun lo obtenido en el apartado anterior
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K (adimensional): factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca.

Para superficies menores de 1 km?, Ka = 1

Fit (adimensional). Factor de intensidad. Introduce la torrencialidad de la lluvia en
el area de estudio y depende de la duracion del aguacero t, y del periodo de retorno
T

Fie = max (F;, F,) = 36,006
Donde:
F. (adimensional): factor obtenido a partir del indice de torrencialidad 1./ls

i 35287252870 ™
a=— (fd)

= 36,006

Donde:

I1/ls (adimensional): indice de torrencialidad que expresa la relacion
entre la intensidad de precipitacion horaria y la media diaria
corregida. Su valor se determina en funcién de la zona geografica, a
partir del mapa de la figura 2.4 de la norma 5.2-IC drenaje superficial

de la Instruccion de carreteras. En este caso Li/la= 10

BIACE [F TR A0 ':
i

t (horas): Duracion del aguacero. Para la oblencidn de Fa se

parliculariza para una duracién del aguacero igual al tiempo de

- ——
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concentracién, que se estima en 5 minutos (tiempo de escorrentia

hacia un imbornal)

F,, (adimensional): factor obtenido a pariir de las curvas IDF de un pluvidgrafo

préximo. Como no se dispone de estos datos, se tomara el valor de Fa.

C (adimensional): Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.
Define la parte de la precipitacion de intensidad | (T, 1) que genera el caudal de avenida
en el punto de desagle de la cuenca. Se obtiene mediante la férmula siguiente,

representada a continuacion.

oa

05

04

LU Py
1] —hl s saila e (;—r. - I.) [-IT # ‘_!3) i

L —

% KP !
02 | —i-1- ! = Al .
(P.'”]

o - | b

L, . ! ; P
012 4 & 8 1 0 2 4 5 5

Tomaremos como valor de C =1, para maximizar el valor del Caudal tedrico, y obtener el

caudal mas desfavorable.

A (km?): Area de la cuenca o superficie considerada. Las superficies consideradas son las

siguientes:
s+ (Greenroofs =25-15=375m?
¢ Pavimenlos =15:-5=756m?

s« Zanjas drenantes B-3=24m*

K, (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucion temparal de la precipitacion.

Se obliene a través de |a siguiente expresion:

LE 25

Ko=1+ = 1,003

t2 5414
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Donde t. es el tiempo de concentracion de la cuenca. Se toma un valor de 5 minutos

(0,08333h), segin indicaciones de la Direccion del Proyecto.
3.2.- VALORES OBTENIDOS

Al aplicar el método desarrollado en el apartado anterior y con los datos expuestos, se

ohtienen los siguientes caudales tedricos, segun la superficie:

¢ Greenroofs: @ = Hl'ﬂ“'l'ﬂ'g?“s'l'm} = 0,00846 m*/s = 8,46 Ifs

e Pavimentos: Q = m’u14'1'”'2‘2“”“'”']3 =0,00169 m/s = 1,62 Iis

« Zanjas drenantes: Q = ‘3"”“'1'”':1“““'1'””3 = 0,00054 m¥s = 0,54 IIs

Hay que aclarar que esos valores seran los caudales maximos obtenidos para el periodo de
retorno considerado de 10 afios, para cada sistema. Considerando un coeficiente de
escorrentia igual a la unidad, es decir sin retencién de agua por los mismos en condiciones

ideales.

4.- DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE DISENO EN LAS TDUS

En este apartado se describira el procedimiento para la obtencion del caudal para una lluvia

de disefio de periodo de retorno de 10 afios, sobre las superficies de estudio.
4.1.- PRECIPITACION DE DISENO

La base de partida es el hietograma de precipitaciones de calculo dado para un evento de
duracién de chubasco de 1 hora y periodo de retorno T=10 afios, usual para el disefio de
redes urbanas.

El hietograma de precipitaciones se elabora basado en la formulacién de la intensidad de
lluvia dada por la instruccién de carreteras 1C-5.2, y montado mediante el método del bloque

alterno para un intervalo de tiempo de 5 minutos.

La precipitacién diaria media maxima se obtiene tal y como se ha indicado en el apartado
anterior mediante lo establecido por la documentacion del ministerio de Fomento "Maximas

lluvias diarias de la Espafia Peninsular”, obteniéndose un valor para 24 h de P=54,07 mm.

El hietograma es el definido a continuacion:
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Lo primero que se puede determinar es el maximo caudal que se recibira para esta

precipitacidn en una superficie igual a 25x15=375m?, con un escurrimiento total sin pérdidas

de agua, aplicando la formula racional corregida segin la IC-5.2 de drenaje superficial del

Ministerio de Fomento, obteniéndose un valor de:
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A7 PROYECTD DE CONSTRUCCION

Este caudal obtenido para las Green Roofs sera el maximo que se pueda recoger para las

condiciones de partida establecidas.

Haciendo lo mismo para el resto de TDUS, los caudales maximos que se tendran son:
Firmes Porosos Q=1,68s

Zanjas drenantes Q= 0,54 Iis,

4.2.- ESPESOR Y TIPO DE SUSTRATO EN LOS GREEN ROOFS

El sustrato soporte para la plantacion de la cubierta vegetable es fundamental, debido a que
ocasionara una relencién especifica de agua en los huecos del esqueleto estructural, y
adherida en las particulas sélidas que lo componen, produciendo una disminucion y retraso

de los caudales pico recibidos tras la lluvia.

El espesor del sustrato solo influira en la cantidad de almacenamiento potencial que se tiene
ya que hasta conceptualmente hablando, no se saturare parcialmente, no se obtendra flujo
de agua vy lecturas en el vertedero de recogida. Siendo ademas el caudal recibido
proporcional a la permeabilidad del material (variable a lo largo del evento seguin se hurecta

el terreno), al gradiente de presiones y a la superficie de la TDUS.

A nivel informativo, documentacién especifica al respecto como es el manual CIRIA en su
version G697 de 2007, indica que los sustratos producen una atenuacion de lluvia de hasta
un periodo de retorno de 2 afos, que calculado s/IC-5.2 de 2015 proporciona una
precipitacién media en 24 horas de 35,11 mm. Reduciendo la intensidad de la precipitacion

para un tiempo de concentracion de 5 minutos de 81,01 mm/h a 52,67 mm/h.

Por otra parte, la revision C753 del afio 2015 del mismo manual, indica que la reduccion de
escorrentia de estos sistemas se hace palpable en espacios de lluvia menores de12 horas,
siendo la reduccion de la escorrentia muy pequefia para duraciones de lluvia entre 12y 36
horas. Indica ademés, que el sistema permite escurrimientos nulos de los primeros 5 mm

de precipilaciones para el 80% de los eventos en verano y del 50% en invierno.

Para el presente proyecto los dos Green Roofs previstos contemplan dos modalidades de
vegetacion, una extensiva de mantenimiento nulo compuesta por sustrato de vegetacidn
tapizante tipo Sedum y un espesor de sustrato de 10 cm. El segundo tipo sera de modalidad

intensiva con plantaciones de mayor porte como es el tipo Jardin, con espesor de 20 cm.
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En ambos casos, se propone la utilizacién de sustratos especificos para Green Roofs,
proporcionados por las casas comerciales consultadas. Estos sustratos confeccionados
para este propdsito, proporcionan una buena permeabilidad y retencién de agua. La
experiencia de la mercantil revela que para espesores de 10 cm de suslrato tipo Sedum se

pueden llegar a tener retenciones de hasta 40 l/m?.

Se presenta una grafica en la que se refleja la dilatacion en el tiempo de la precipitacion

caida.
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Las fichas técnicas de ambos sustratos facilitan parametros fisicos tales como densidades
seca y densidad saturada. De ellos se puede facimente obtener, por diferencia, la porosidad
eficaz del suelo, ya que en terrenos libre (no confinados) el almacenamiento de agua

coincide con la porosidad.

La porosidad obtenida para cada sustrato es:

« Tipo Sedum 28% (80 - 400 mmimin)
+ TipoJardin 50% (0.2 - 30 mm/min)

Conocidas las porosidades y los espesores de cada suslrato, se podra determinar el

volumen de huecos del sustrato, dado por la propia definicion de la porosidad eficaz:
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Tomando como superficie una cuadricula de 1x1 m? se tendrd que Vy, =n-e,

proporcionando el volumen maximo de agua retenida. Siendo:

e Tipo Sedum: V,, =0,28-0,10=281 - P = 28mm
e TipoJardin: V, =0,50-0,20=100! - P =100mm

Walores que cuadran con las primeras indicaciones de las casas comerciales.

For otra parte, una propiedad intrinseca de cada sustrato es la conductividad hidraulica o
permeabilidad. Esta vendra dada por las caracteristicas fisicas de la naturaleza de los 4ridos

que lo componen, granulometria, materia orgéanica, etc.

Esta propiedad es la que determinara la capacidad de drenaje del material ¥ por tanto

limitara superiormente el caudal drenado.

La determinacion de este valor vendra dado por la expresion de la ley de Darcy base

fundamental de la mecanica del suelo para el movimiento de agua en los medios porosos:
Q=K-i-§
Donde:

— K= Permeabilidad
—~ i = Gradiente de presiones
- 5= Superficie

La ley de Darcy sera valida para medios saturados, continuos y bajas velocidades dadas en
regimen laminar.

it

El gradiente de presiones “i" se calcula a partir de la diferencia de los potenciales hidraulicos
dados en dos puntos, en superficie de la capa del sustrato y en el fondo, en los que la
presion es la atmosférica (igual a 0), dividido por el espesor de la capa. Por otra parte dada

la baja velocidad del sistema, la componente dinamica de la presion se anula.

- hge=z+e

E _ hp=hp  (2te)-2

- hh:Z i= =1

[ E £

Obteniéndose un gradiente de presiones igual a la unidad, lo que indica que el espesor de
la capa no influye en el caudal recogido, dependiendo exclusivamente de la permeabilidad
K ¢ la superficie 5"

=
o
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DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBAND SOSTENIBLE

Para los sustratos propuestos, los fabricantes aportan un rango de permeabilidades que
limitaran el caudal fluido a través del medio. Del rango entre el que oscila se tomara el valor
medio:

+ Tipo Sedum 60<K<400 mm/min = K=230 mm/min
« TipoJardin  0,3<k<30 mm/min = K= 15 mm/min

Los Green Roofs asl propuestos, tuenen una superficie de 25%x15 = 375 m? lo que podria

llegar a dar un caudal maximo teorico de:

» Tipo Sedum = Q=14375ls
s« TipoJardin =Q= 9375l's

Esta situacién no se cumple para permeabilidades de sustrato intensivo situadas en el valor
inferior del rango indicado [0,3 mm/min} donde la permeabilidad es suficientemente pequefa
para empezar a limitar o laminar el caudal punta que se obtendria en una superficie
impermeable [8,46 I/s); precisamente estas permeabilidades seran las que sera necesario
que posean los sustratos para reducir caudales desaguados debiendo obtenerse un
compromiso entre la reduccion de los caudales [a menores permeabilidades menores
caudales desaguados] y la acumulacion o encharcamiento que aparecerad a medida gue
disminuya la permeabilidad del sustrato [a menores permeabilidades mayor encharcamiento
sobre el sustrato).

4.3.- ELEMENTO DRENANTE

Para los Green Roofs, las dos casas comerciales consultadas, proponen glementos de
drenaje con fines diferentes. Una de ellas presenta un elemento prefabricado de 30 mm de
espesor totalmente didfano que no genera retencién alguna de agua en el sistema,
conduciendo el caudal drenado a la red de evacuacion. Sin embargo las celdas de la olra
casa comercial tiene un espesor de 25 mm con una capacidad de retencion de agua de 5
Iim?, dejando otros 5 Iim?, como espacio destinado al drenaje del agua y para aireacion del
sustrato. La finalidad de esta retencién es mantener la humedad del fondo del sustrato el
mayor tiempo posible, dotando al sistema de una pequefa reserva de agua para suministro

a las plantaciones.

Como lo que se pretende es la mayor evacuacién de agua, se propone el montaje de la

celda drenante sin retencion de agua.
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El otro sistema que esta dotado de un elemento drenante es la Zanja Drenante tipo 1 {Z01),
a la cual se le dotara de un tubo dren (ranurado) de PVC-U de 250 mm de diametro a todo

lo largo del sistema.
4.4.- MODELIZACION EN SOFTWARE ESPECIALIZADO
4.4.1.- EPA SWMM

A modo de comprobacion de las retenciones especificas de agua que se pueden producir
en los sustratos de los Green Roofs propuestos se hace un estudio mediante el programa
informatico de modelacién dindmica de simulacidn de precipitaciones EPA SWMM (Storm
Water Management Model).

Con este estudio se pretende comprobar que los supuestos predefinidos del marco de
precipitaciones establecido para el proyecto {T=10 afios ¥ 5=375 m?), se puedan producir
hidrogramas de respuesta y obtener lecturas de caudal en las salidas de las cubiertas
vegelales. Es por ello necesario comprobar que los espesores de sustrato y el manto vegetal
sean los adecuados para que la retencién especifica de agua por éste, no suponga la
eliminacién total de escorrentia del modelo, desapareciendo toda posibilidad de obtencidn

de los hidrogramas buscados,

El estudio por tanto consistira en comparar dos modelos de igual area (375 m?) pero con

diferente tratamiento en superficie. Estos son:

a) Modelo con superficie impermeable en el que se recoge y concentra toda la lluvia de
disefio. Con este modelo se quiere contrastar que el caudal recibido en el nodo de
recogida de la cuenca cuadra razonablemente con el calculo tedrico realizado
anteriormente por el método racional, comprobando la bondad del sistema.

b) Modelo en el que la superficie es un Green roofs permeable.

MODELO CON SUPERFICIE IMPERMEABLE

En este modelo se plantea una zona de 375 m? (25x15 m) en la que se define una superficie
impermeable en la que no existe infiltracion en el terreno y se produce la escorrentia

superficial hasta un colector para su vertido.,

El hidrograma en el nodo de salida del Green Roofs muestra un pico de 7.9 /s, muy similar

a los 8,46 I/s del método racional.
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MODELO GREEN ROOFS

En este modelo se asocia esta cuenca a una cubierta vegetal compuesta por una superficie
vegetal permeable al 100%.

Los parametros introducidas en el programa son las mas semejantes a lo que se quiere
reproducir en el proyecto.

Tados los parametros de referencia dados anteriormente se entenderan como maximos, ya
que existen otros factores a tener en cuenta que limitara ain mas los caudales de las aguas
obtenidas tras el paso por la TOUS, factores que si se lienen en cuenta en programas
especificos de modelado como es el SWMM.

Este software tiene la posibilidad de implementar aplicaciones LID (Low Impact Devlopment)

emulando distintos tipos de TDUS en la cuenca de recogida de aguas.

Aparte de las propiedades ya mencionadas se pueden definir otras variables que
controlaran las lasa generales de escorrentia superficial, infiltracion y evaporacion
calculadas. Los valores tomados para estas variables son los medios propuestos para
Green Roofs usuales.
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Estos valores tendran una mayor o menor influencia en la retencién de agua de las distintas
capas del elemento estudiado. Ademas de introducir valores de espesores, porosidad,
permeabilidad, se tienen en cuenta otros parameftros necesarios para una cofrecta
definicién del modelo, tales como, la densidad de vegetacion, retencion vertical de agua en
el terreno por efecto de adhesion a las particulas del sustrato, efecto de capilaridad, o

factores propios de las celdas de drenaje, elemento inferior de recogida del agua.

El sistema se compone de una capa superficial, un sustrato material y la capa drenante, de

los cuales el primero y el tercero son muy similares.

Para la capa superficial, se tomard una superficie vegetal con una posibilidad de

acumulacién grande de agua (100 mm), eliminando con esto la posibilidad que exista

escorrentia superficial, obligando a la infillracién a la capa de sustrato del agua caida.

Preciphtation Evaporation
[l v [I
14 & —== Runci
Infiltratien

Un volumen vegetal del 10 % (considerado como crecimiento vegetativo denso, segln el
manual del SWMM).

LID Controd Edetor =

ConrciMames [CUbiEte | Sufece ot Dralrugeb

U0 Type [ Green Pact v ::“;”#:i]']“‘ 1w

Vegetstion Volume  [p) J
Fractizn

; Sudface Roughoess o
Surface (Manrings n) P
e seasive [

Drsirage Mat g ApHSAN

[ox 1 [oma | [ e

Para la capa de material drenante, se tendra la celda plastica de 30 mm de espesor, con un

factor de oguedades muy elevado.
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LI Central Editer %
CeotrclHame (Cubierta | Suface Sea  DrimageMunt
o [ e B
s [ ]
fj: Surface E 52) mu fom
Sl
Dr airuge Mat %

[Cox ] [cmd ]| [hep |

La capa del sustrato, es la que se ajusta a cada elemento por lo que introduciéndose los

datos de los sustratos en de los dos sisternas en el modelo y partiendo del mismo un

hietograma de precipitacién inicial, se obtendra los resultados los que se muestran:
Para el Green Roofs extensivo:

» Sustrato tipo Sedum

» Espesorde 10cm

» Permeabilidad de 13.800 mm/h = 23 cm/min
« Porosidad del 28%

LI Cortrol Edftce %

Centrel Hame Sufwce S5 DrsinageMat

whpe  [Gmnted ] g

i AR
f E: Surface ﬁ i} :::u:l:llrigm} s

sl riﬂn;:ﬁfuw DEN

sl ST

e

ey, B

[ ok | [ cwmea | [ mep |

Se obtiene un caudal maximo de 5,39 I/s dados por el hidrograma:
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Para el Green Roofs intensivo:

+ Sustrato tipo Jardin

s Espesorde 20 cm

+ Permeabilidad de 900 mm/h = 1,5 cm/min
s Porosidad del 50%

LD Control Editor =

ControlName | SISl | stece S0 Drsinage Mat

Tricknass

“'= (. a1 mmi]
Parasity
[wedume fraction)
Field Capacity
Surface [wedarmee fracton)
Wilting Poirt

sl tuctume fracten]
Drainage Mat :> Conductiity
[in'hr o mmyhr]
Condusctivity
Slepe
Suscticn Head
(. & mm])

L0 Type |GrbmF.n-ad'

1a0BA0C

Lok | [omed | [ W ]

Se obtiene un caudal maximo de 1,72 Ifs dados por el hidrograma:

= Hode P-1 Tolal Inflev (LPS)
i8

LE]
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Total Infow (LPS)
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4.4.2,- HYDREUS

A modo de contraste de los resultados obtenidos por el programa SWMM enfocado para la
gestion de aguas de lluvia, se utiliza el programa Hydrus que permite mediante el modelado
a través de elementos finitos, la simulacién del movimiento unidireccional de aguas, calor y
solutos en medios saturados de forma variable. Para ello, el programa resuelve la ecuacion
de Richards para flujo de agua saturada — no saturada y la ecuacion de adverccion basadas
en Fickian para el trasporte de calor y soluto. Por Gltimo, teniende en cuenta que se elige
estudiar la simulacién a parlir de un perfil de presiones dado por el Field Capacily, el
programa se apoya en la ecuacion de Twarakavi, para la oblencién de los pardmetros de
confenido de agua y de saturacion para el perfil de equilibrio (Field Capacily), ademas se
escoge el modelo de curva de retencién de Van Genuchlen para la obtencion de la

variabilidad de la permeabilidad en virtud del grado de saturacion,

En este software se estudia una columna de suelo de 1x1 m?, en los que se comprueba la
evolucién de los distintos parametros representativos de la saturacion y paso de agua a

fravés del sustrato.

Si se parte del mismo hietograma de precipitacion calculado para un T=10 afios, tiempo de

concentracion de 5 minutos y duracién de chubasco de 1 hora, se tendran los resultados

siguientes para cada Green Roofs.
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Para el Green Roofs extensivo;

e Sustrato tipo Sedum

¢ Espesorde 10cm

s Permeabilidad de 13.800 mm/h=23 cm/min
e Porosidad del 28%

Como se ha puesto de manifiesto anteriormente, este sustrato tiene una alta permeabilidad,
que hace suponer la gran capacidad de paso del agua por el material, y mas ain, teniendo

en cuenta que se tiene un pequeno espesor de capa.

Modelizando con Hydrus este elemento, se comprueba como este se salura rapidamente y
tras la lluvia, el terreno se drena en muy poco espacio de tiempo, llegando a un perfil de
equilibrio con una retencién de agua proxima al 24% en superficie y del 28% en el fondo de

la capa.

Profile Infarmation: Water Content

-1+

Degih [cmj
£y

-0 + + + + + + 1
o 016 a.18 o430 ax 024 i, 028
Treta [

Para comprobar el flujo de agua en el fondo, se somete el material a un estrés importante
en un plazo de tiempo inicial de 200 minutos, dejando que drene y sometiéndole una

precipitacion de proyecto posteriormente 1300 minutos después.

Esta prueba demuestra que el material es muy permeable y permite un paso a través de él

de toda la precipitacién que recibe. Se comprueba que tanto si se somete el sustrato en un
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inicio a la precipitacién de disefio, o si se le impone después de un episodio previo de alta

precipitacién el caudal obtenido es el mismo, siendo la grafica:

Bottom Flux

a1

e - + + t + + !
4.1+

Fi i

a3t

Lol

:

451
a8t

4.7 4

aed——

a9 1 1 i b i {
o 00 1000 1500 200 500 A0
T [rrir]

Resuitando un flujo pico en el fondo de la capa de sustrato de 0,135 em/min, equivalente a

un caudal para la superficie completa del Green Roofs de 375 m* de 8 44 Ifs.

Para el Green Roofs intensivo:

« Sustrato tipo Jardin
* Espesorde 20 cm
+ Porosidad del 50%

Un primer estudio se realizara para una permeabilidad minima marcada por el fabricante de
K=0,03 cm/min.

Partiendo como condicidn inicial de un perfil de retencidn o presiones que corresponde con
el Field Capacity (Twaraki) de un 42 5%, se puede comprobar como la retencidn de agua
en elterreno tras la lluvia de disefio provoca una saturacion completa de agua en los minutos
iniciales, disminuyéndose con el paso del tiempo, para quedarse en equilibric cuando en

superficie existe un 32% vy en el fondo del Green Roofs se mantiene en el 50% de agua.

En esta grafica se observa la evolucidn en el tiempo del contenido de agua en el sustrato:
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A FROYECTD DE CONSTRUCCION DIFERENTES TECHICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE

Profile Information: Water Content
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La gréfica de salida del flujo de fondo presenta un valor pico de 0,0321 em/min que equivale

a un caudal para el caso de la superficie total del Green Roofs (375 m*) de 2,0 I/s.

Bottom Flux
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£ 065 4

001d

B aas

Eikiwi]

0025 1

waonl/

Tires [rrir]

Cabe pensar que si se tienen varios episodios continuos de lluvia y al estar saturado el

terreno, pudiesen obtenerse valores superiores de caudales para el hietograma de disefio,
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pero por los ensayos realizados se comprueba que nuevamente el valor pico es el mismo,
debido que primero el terreno vuelve a su perfil de equilibrio, manteniéndose un cierto

contenido de agua en el sustrato. |

Bottom Flux :

oz

oo .2 + —wak- + + 1

04102 |

Tisrss frin]

Como segundo estudio, se plantea el sustrato con una permeabilidad media de K=900 mm/h

= 1,5 cm/min.

En este caso se parte de una retencion de agua en el terreno de 25% (Field Capacity)
convergiendo después del evento en superficie de un 32% y en el fondo del Green Roofs

se mantiene en el 50% de agua.

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEIOS. ANE J0 05: HIDROLOGIA 22



DIFEREMTES TECHICAS DE DRENAJE URBAND S505TENIBLE

Treta H

El caudal pico para el hietograma de disefio vendria dado por el flujo en el fondo del modelo,

que para el caso es:

Bottom Flux

a1

ag

a3
]
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oE b b 4 ¥ ' i
a 500 1000 1500 2000 2500 200

Tirmiz frin]

Q=7 62 Ifs caudal inferior a los 8,46 I/s maximos previsibles.
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4.4.3.- CONCLUSIONES MODELIZACIONES

El objetivo del estudio es conocer el comportamiento de las TDUS, para lo cual se tendra
que averiguar los caudales de aguas obtenidas en el tiempo a través de los aforos
disefados, es por ello que, sera imporlante buscar un sustrato que mantenga un
compromiso entre minimizar la permeabilidad sin |legar a encharcamientos nocivos y

obtener caudales suficientemente significativos para poder ser aforados.

De los dos estudios anteriores se puede comprobar que a igualdad de parametros fisicos y
de entrada de precipitaciones (hietograma), los resultados de caudales pico son mayores
para el Software Hydrus que SWMM, siendo este dltimo algo méas conservador al obtenerse

unos caudales mas pequefios.

Es importante matizar que la modelizacion llevada a cabo con Hydrus, no computa |a posible
reduccion por retencion en las plantas, dato que SWMM puede que si realice al solicitar un

input en este aspecto.

Por otra parte se comprueba por ambos programas que dadas las altas permeabilidades de
partida de los sustratos estudiados, tras la saturacién parcial del terreno, se obtiene un

caudal punta equivalente al total del recogido debido a la precipitacion de disefio.

Frente a la pequefa incertidumbre gque marca el sustrato y los caudales que se obliene, es
conveniente fijar las caracteristicas fisicas del sustrato suministrado por la casa comercial,

de forma que se garantice los resultados esperados para los caudales.

Como el medio para conocer el comportamiento de los sustratos es la obftencion de
caudales medibles en los aforadores, es interesante que al menos se puedan conocer e
mayor nimero posible, por lo que se buscaran parametros fisicos del suelo que lo posibilite,

evitando restringir el nimero de resultados en funcion a los eventos a disponer.
Los parametros propuestos para cada sustrato de los Green Roofs son:

« Green Roofs Extensivo:

o Permeabilidad K = 60 mm/min
o Porosidad n=0,28

+ Green Roofs Intensivo;
o Permeabilidad K = 15 mmfmin
o Porosidad n=0,50

24
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5.- MEDICION DE CAUDALES
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A modo de resumen en la tabla siguiente se muestran los caudales obtenidos para las

distintas TDUS:

| CAUDALES PRECIPITACION DE DISENO

DOCUMENTO 1. MEMORIA ¥ ANEJOS. ANEIO 05: HIDROLOGIA

TIPO DE TDUS Qs Qivoavs | | | Qaaconns
] AN e (I/s) (I/s)
Green Roofs extensivo k=60 mm/min 5,39 8,46 -
Green Roofs intensivo k=15 mm/min 1,72 8,46 -
Resto de Green Roofs - - 8,46
Pavimentos porosos - 1,69
Zanjas drenantes - - 0,54

Estos caudales tendran diferentes formas de obtenerse, para lo cual se ha optado por tres
formas diferentes:

» Vertederos de pared delgada contraidos en triangulo para medicion de los caudales
mayores.
» Medicion de caudales pequeios.

s Pozos de medicion con fondo en terreno natural,
5.1.- MEDICION DE CAUDALES MAYORES. VERTEDEROS

Para el calculo de los mayores caudales en las TDUS se ha optado por un vertedero de
pared delgada con contraccidn lateral. Al tratarse de caudales relativamente bajos los
vertederos de cresta en triangulo toman ventaja respecto a los rectangulares, debido a que

las variaciones de la carga sobre la cresta (o cabeza h) son mayores para un mismo
incremento de caudal.

25
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Con estos dispositivos, el caudal descargado a través del vertedero, se puede expresar en
funcién exclusiva de la carga del vertedero, h, es decir Q= f(h).

La deduccién de la expresién que permite calcular el caudal de flujo a traves del vertedero

de pared delgada, requiere plantear las siguientes hipotesis:

= Aguas arriba del vertedero, el flujo es uniforme y la presidn varia linealmente con la
profundidad, de acuerdo con la ley hidrostatica de presiones.

* La superficie libre es paralela al fondo del canal, lo suficientemente lgjos del plano
del vertedero, aguas arriba, y todas las particulas que fluyen sobre el vertedero, se
mueven horizontalmente (en realidad, |a superficie libre se abate en la vecindad del
verledero).

* La presion externa a la lamina vertiente es la atmosférica.

* Los efectos debidos a la viscosidad vy tensién superficial del liquido son
despreciables.

Existe una gran multitud de expresiones que cuantifican el caudal en funcidn de la carga
hidraulica, cada autor marca unos condicionantes para gue la formula sea valida. Es por lo

que se opta por tomar la formulacién mas estandarizada posible, dada por:

* ASTM. (1993). American Society for Testing and Materials. ASTM D5242. Standard
method for open-channel flow measurement of water with thin-plate weirs. 1993,
Available from Global Engineering

s |50.{1980). International Organization of Standards. 150 1438/1-1980(E). Water flow
measurement in open channels using weirs and venturi flumes - Part 1: Thin plate weirs.
1980. Available from Global Engineering

+ USBR. (1997). U.5. Department of the Interior, Bureau of Reclamation. Water
iMeasurement Manual. 3ed.

Estos, sugieren utilizar 1a ecuacion de Kindsvater-Shen, expresada como sigue:
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8 o
Qu = Coetan(z)\2g he 12
15 2
Ddnde:

— Cg4 = coeficiente de descarga
— he. = carga o cabeza efecliva

El coeficiente de descarga permite obtener el caudal real respecto al tedrico formulado,
corrigiendo el error de despreciar las pérdidas de carga del flujo, y tiene en cuenta, tambien,
el efecto de la contraccidn de las lineas de corriente en la proximidad del vertedero y de la

lamina vertiente sobre la cresta del mismo.

Cd es adimensional, menor que 1, ¥ es funcién de la viscosidad y tension superficial del
liquido, de la rugosidad de las paredes del vertedero y del canal de acceso, de la
relacion h/P y de la forma geométrica de la escotadura del vertedero.

El coeficiente de descarga Cq se ha determinado experimentalmente como una funcion de

tres variables,

Donde:

~ P = la altura del vértice de la muesca con respecto al suelo del canal de
aproximacion
— B = la anchura del canal de aproximacian
~ ha=h+ks
En la que k. es una cantidad determinada experimentalmente, en melros, que compensa

los efectos combinados de la viscosidad y la tension superficial,

La poca variacion de los valores de Cy en los vertederos triangulares los hace

recomendables para el aforo de caudales inferiores a 30 Is.

Para determinar los valores de Ca y k. se toman las graficas indicadas en la 150 1438,

siendo para los valores del coeficiente de descarga contraidos en funcién del angulo “o” de

del vertedero o vértice:
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Por razones relacionadas con los riesgos de medicion-error y falta de datos experimentales,
los siguientes limites praclicos son aplicables al uso de la formula Kindsvater-Shen,
dependiendo del estandar seguido se pueden resumir las siguientes condiciones:

Estos factores determinaran las dimensiones del vertedero.
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5.1.1.- DIMENSIONAMIENTO DEL VERTEDERO

El dimensionamiento del vertedero vendra determinado en parte por carga maxima “hmee ¥
minima "hmn’ que es capaz de aforar con un error razonable (hmad) © Sin que se pegue la

descarga del agua a la pared de aguas abajo lo que produce errores en el aforo (hmn).

Ademas, se tendra que determinar el angulo “a” del vertedero ideal para recoger también

este rango de caudales manteniendo la precision de la lectura en términos razonables.

Como dato de partida se tomaran los caudales punta previsibles a aforar en el vertedero

segun las TDUS indicadas anteriormente:
(1, en Green Roofs: Q=846 /s
Q, en Pavimentos Porosos: Q=169 Ifs

Con estos caudales habra que determinar que angulos “a” del vertedero son capaces de
registrar estos caudales, para lo cual se ha elaborado una grafica que refleja para cada

angulo, la curva de caudales.

Superponiendo una linea horizontal con cada caudal permitird determinara los angulos con

los que se puede contar para montar el vertedero.
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!5' _"_ 35" 4"

| ahe) | ahe) | ame) | ahe) |

N T2 2 T T2 T T2
1,03 1,2 1,44 1,65
1,62 1,93 2,76 2,54
2,35 2,83 13 3,72
324 3,93 4,59 5, 3¢}
4,38 5,25, 6,14 7,04
5 69 6,62 797 9,14 8,45}
7,10 8,63 10,69 11,58 8,45
£92 10,71 12,52 13,31 B 4
10,28 13,61 15,27 17,54 8,46

MAXIMAALTURA LAMINA DE AGUA

hfem)

0N smi(® wel5® e—" s——15 — 10"

La parte inferior de la linea horizontal muestra los angulos validos para el vertedero. Como
lo que se pretende es buscar €l menor angulo disponible para el mayor calado maximo
posible, en el caso de caudal pico de 8,46 l/s para superficies impermeables, los menores
angulos no serian viables, tomandose un angulo de 25° para un hqpacde 24 cm.

Haciendo la misma operacidon para el caudal de los pavimentos porosos de 1,69 lfs, se

tendra;
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BAXIMA ALTURA LANMINA DE AGUA
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Sera valido para una pletina con angulo 20° y calado 214 cm.

Adicionalmente los vertederos deben cumplir ciertas condiciones en el canal de

aproximacion, para que las lecturas sean lo mas fiable posible.

Segun la norma IS0, el caudal en el canal de aproximacién debe ser uniforme y estable,
con la distribucién de velocidad aproximada a la de un canal de longitud suficiente para

desarrollar un flujo satisfactorio en canales lisos y rectos.

Como medida para acortar la longitud del canal de aproximacion se dispondran deflectores
(suavizadores de flujo) a una separacion igual a 5 veces la anchura de la lamina de agua

(b) a la altura de carga maxima (hiax).

Se instalaran 4 deflectores separados 20 cm entre si, segun las recomendaciones de la
norma 1SO. Eslos disipadores estaran perforados con orificios de 20 mm, dejando un

porcentaje de superficie abierta superior al 40 %.

Dreralons in mitmeles

Se han disefiado en total dos vertederos diferentes, cuyas dimensiones son las indicadas

en la tabla siguiente:
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A modo de comprobacion respecto a las condiciones de contorno de cada vertedero, se
presenta un checklist comparandolo con cada norma:

|omensiones]  iso | astw | uses
25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE

0,4 CUMPLE CUMPLE CUMPLE

0,2 CUMPLE CUMPLE CUMPLE

24 CUMPLE CUMPLE CUMPLE

B CUMPLE CUMPLE CUMPLE

60 CUMPLE CLUMPLE CUMPLE

120 CUMPLE CUMPLE CUMPLE

astm | user

|oimensiones]  1so

1 20 CURPLE CUMPLE CUMPLE
I 0,4 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
0,2 CUNPLE CUMPLE CUMPLE

20 CUMPLE CUMPLE CUMPLE

G CUMPLE CUMPLE CUNPLE

50 CUMPLE CUMPLE CUNPLE

100 CUMPLE CUMPLE CUNPLE

A modo de resumen se presenta una tabla esquema que indica el rango de caudales para
los dos tipos de vertederos disefiados.

P Qimax.

{cm). | {Ifs)

25 24 6 22,75 8,46 0,30
20 20 6 18,23 1,69 0,24

Todos los caudales estaran calculados siguiendo la indicada expresidn de Kindsvater-Shen,
donde el Caudal maximo es el dado para una carga igual a altura total del vertedero (h=35
cm).
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Por ultimo indicar que para evitar interferencia en los niveles de la lamina de agua sobre la
cresta del vertedero, la ubicacion del sensor de presién para la lectura de la carga hidraulica,
se ubicara en un pozo de deteccion adjunto al vertedero, unido mediante un tubo

comunicador de 17 situado a una altura de 20 cm por debajo de la muesca del vertedero.

5.1.2.- ERROR DE PRECISION EN LA LECTURA

Otro factor importante a estudiar es el sensor a utilizar para realizar la lectura de la altura

de lamina de agua.

Después de realizar las consultas pertinentes, se ha encontrado un sensor basado en un
transductor de presion electronico. Este sensor posee una precision del 0,1% para su rango

de lecturas, siendo el minimo de 1 a 125 cm.

Por consiguiente el error cometido por el limnimetro sera:

1
=——=+125n
E=Tgo0 = 1 L
Esta precision en la lectura del sensor puede provocar un error de calculo del caudal que

para los distintos caudales minimos y angulos de los dos vertederos disefiados es de:
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[ ERROR DE PRECISION DEL SENSOR

[0 Ny a(h,0) | afh+e®) |  Error e

(Gradossex) | (m) s) | (ifs) % | (mm/h)
20 0,06 0,243076747| 0,255369003 5,06% 2,3335
21 0,06 0,254556479 | 0,267443095 5,06% 24437
22 0,06 0, 266009511 | 0,279490063 5,07% 2,5537
23 0,06 0,2 77440595 | 0,291514856 5,07% 2,6634
24 0,06 0,288854437 | 0,303522377 5,08% 2,7730
25 0,06 0,300255704 | 0,315517492 5,08% 2,8825
26 0,06 0,311649028 | 0,327505027 5,09% 2,9918
27 0,06 0,323032007 | 0,339489775 5,09% 3,1012
28 0,06 0,334430207 | 0,351476501 5,100 3,2105
29 0,06 0,345827172] 0,363469944 5,108 3,3199
30 0,06 0,357234422| 0,37547482 5,11% 3,4295
31 0,06 0,36865646 | 0,387455828 5,11% 3,5391
32 0,06 0,380097772 | 0,395537652 5,11% 3,6489
33 0,06 0,391562834 | 0,411604965 5,12% 3,7590
34 0,06 0,403056114 | 0,423702433 5,12% 3,8693
35 0,06 0,414582074 | 0,435834719 5,13% 3,9800
36 0,06 0,426145178 | 0,448006486 5,13% 4,0910
37 0,06 0,437749391 | 0,460222402 5.13% 4,2024
38 0,06 0,449400686 | 0,472487142 5,14% 4,3142
39 0,06 0,461102045 | 0,484505392 5,14% 4,4266
40 0,06 0,472858464 | 0,497181855 5,14% 4,5394
41 0,06 0,484674458 | 0,509621253 5, 15% 4,6529
42 0,06 0496554561 | 0,522128332 5,15% 4,7669
43 0,06 0,508503336 | 0,534707865 5,15% 4,8816
44 0,06 0,52052537 | 0,547364657 5,16% 4,9970
45 0,06 0,532625289 | 0,560103547 5,16% 5,1132
46 0,06 0,544807752]0,572929417 5,16% 5,2302
47 0,06 0,557077462 | 0,585847191 5,16% 5,3479
48 0,06 0,569439166 | 0,598861844 5,17% 5,666
49 0,06 0,581897662 | 0,611978401 5,17% 55862
50 0,06 0,594457801 | 0,625201948 5,17% 5, 7068

Donde graficamente se tiene:
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Que para los vertederos con un angulo de 20° es del 5,06%, y para los vertederos de 25°
es del 5,08%.

Como conclusién, se podré indicar que para los vertederos de 20° con un calado minimo de
6 cm, se origina un error de 5,06% en caudales de 0,24 I/s para lluvias de intensidades

inferiores a 2,33 mm/h, una vez saturada toda la seccion de la TDUS.

Asi mismo, para los vertederos de 25° con un calado minimo de 6 cm, se origina un error
de 5,08% en caudales de 0,30 s para lluvias de intensidades infericres a 2.88 mm/h, una

ver saturada toda la seccidn de la TDUS,
5.2.- MEDICION DE CAUDALES PEQUENOS

Es importante indicar que el estudio y disefio de las instalaciones para la medicion de esos
caudales mas pequefios no es objeto de este proyecto, pero aun asi se dard a nivel

informativo una idea basica de cémo se podria realizar.

Como se ha indicado anteriormente, se ha podido comprobar que los vertederos tienen un
caudal minimo a partir del cual la precision y el régimen de funcionamiento no es el

adecuado, por lo que se tendra que proceder a cambiar el método de lectura.

Lo primero que conlleva esto, es buscar la forma de realizar la separacién de la medicion
de caudales, para ello, se ha pensado en el montaje de una pletina de acero inoxidable en

el compartimento de entrada de la cdmara de aforo de modo que esta tenga una altura tal
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que toda el agua que sobrepase este limite marque caudales mayores de 0,30 6 024 Iis
(seglin vertedero tipo 1 6 tipo 2), pasando el agua al vertedero descrito en el apartado
anterior y cuantificandose mediante este. Las aguas que no sobrepasen esta altura seran
las dadas por caudales inferiores a los caudales minimos indicados y por tanto pasaran a
otro compartimento para su cuantificacién mediante otro procedimiento (Sistema secundario
de medicion de caudales pequefios). Es decir, la entrada de agua al aforador se realiza en
un compartimento entre dos pletinas verticales de acero inoxidable a modo de separador
de caudales, Una con orificio de fondo (la que va al aforador secundario de caudales
pequefios) y otra a modo de aliviadero lateral que conduce las aguas hacia el vertedero

{medidor de caudales grandes).

El funcionamiento de ambos es de modo que cuando el aforador secundario dé caudales
en ascenso y proximos al caudal minimo de aforo en el primario debera cerrarse la salida
del orificio para que todo vierta al aforo primario y al revés cuando se registre en el primario
valores en descenso del caudal y que lleguen al caudal minimo debera abrirse de nuevo el

orificio hacia el vertido al secundario.

Para la segregacion de caudales, se ulilizara el principio dado por la férmula del orificio,
entendiéndose por crificio toda apertura realizada en un depésito por debajo del nivel del
liquido en pared lateral (para este caso). Se pretende ulilizar un orificio de pared delgada
materializado mediante una pletina de acero inoxidable con un orificio a 10 em del fondo.

La férmula del caudal tiene la siguiente expresidn:

Q=pu-5/2gh
Donde:

« Q es el caudal que desagua el orificio
s 5 es |a seccién del orificio
» h esla altura de la lamina de agua sobre el orificio

« y es el coeficiente de descarga que dependera de la geometria del orificio de "h".
Se propone:

« Vertederos tipo 1, de caudales minimos 0,30 /s un orificio de @=19 mm, y p=0,6238.
s Vertederos tipo 2, de caudales minimos 0,24 Ifs un orificio de @=17 mm, y p=0,6225.

Separados los caudales, se plantean dos soluciones, nombradas solo a nivel informativo:
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¢ Medicidon mediante caudalimsetro electromagnético. Para ello se vertera en un

prisma o cilindro aguas arriba el caudal recibido en el que en el fondo se colocara
una tuberia de didmelro necesarioc para la colocacion del caudalimetro vy la
disposicién de otro prisma aguas abajo con la altura de lamina necesaria para
mantener a seccion llena el tubo que los conecta. Este segundo prisma, seria
realmente una pileta de suficiente ancho como para que el aliviadero que se instale
en un lateral de esta vierta con muy poca sobre elevacion y por tanto no se haga
necesario medir el nivel en la pileta.

El alivio de la pileta se verteria mediante bombeo (en una poceta) al pozo situado
aguas abajo del aforador.

Posiblemente sea necesario la instalacidn de cilindros y caudalimetros para la
cuantificacion del rango total de caudales.

« Medicion mediante llenado de prismas de volumenes conocidos. Otro sistema

planteado es la cuantificacion de los caudales mediante la medicion de la variacion
de volamenes conocidos en un intervalo de tiempo determinado. Para lo cual, se
instalarian dos prismas de forma que uno de ellos esté siempre vacio para poder
recibir en el momento necesario las aguas para su medicion. La misién del segundo
recipiente es la de trabajar de forma simultanea para que no quede en ningdn
momento aguas sin computar, de forma que cuando uno esté en fase de llenado, el
segundo se encuentre vaciandose.

La lectura de la lamina de agua se realizaria mediante limnimetro. Las mediciones
de la diferencia de altura de la lamina de agua del recipiente de seccién conocida
dividido entre la diferencia de tiempo entre las dos mediciones proporcionara la
velocidad ascensional de llenado, que multiplicado por la seccidn del cilindro o

prisma permite obtener el caudal buscado.
5.3.- POZOS DE MEDICION CON FONDO EN TERRENO NATURAL

En aquellas TDUS que no tienen solera de fondo se instalaran pozos de medicion en los
que se montaran sensores de presion. Estos pozos se materializan con un tubo de PVC
perforado de 40mm de diametro en el que se instalara el sensor de presion de dimensiones
@22 mm x 182 mm de largo. El tubo en cualquier caso se anclara en el suelo mediante un

dado circular de hormigdn de @30 cm x 40cm de profundidad.

Por ofra parte el sensor se suspendera del cable desde superficie mediante un sistema

anclaje.
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6.- ESTADISTICA DE PRECIPITACIONES

Para conocer la probabilidad de tener lecturas de caudales con los distintos elementos de

medicién, se ha realizado un estudio estadistico de las precipitaciones de la zona.

Para ello, se han obtenido las precipitaciones de una estacion pluviométrica perteneciente

a la Confederacion Hidrografica del Tajo.

En concreto se trata de la estacion MCO1 Henares Guadalajara, en el Sistema Automatico

de Informacion hidroldgica (SAIH). En las coordenadas:

+ Huso 30
« UTMx 484,435
o UTMy 4,498,290

Esta estacién perteneciente a un Marco de Control del Rio Henares en Guadalajara capital,

se encuentra a escasos 15 km de la EDAR de Meco, ubicacion de las TOUS.

Los datos obtenidos son las lecturas quinceminutales en "mm” de los Glitimos 14 afos, es

decir desde enere de 2003 hasta enero de 2017,

De esta informacién se han extrapolado los datos de dias en los que se ha tenido
precipitacion. Obteniendo un listado estadistico que relaciona el nimero de eventos con las

precipitaciones obtenidas.

Se tiene un registro total de 458.976 datos de precipitacion, que corresponden a 4.781 dias,

de los cuales hay constancia de lluvia en1.133 ocasiones, es decir un 23,70% de dias.
Extrapolado a un afio, nos indica que de media se tendran 86,5 dias de lluvia.

De los datos estudiados se puede ver que tan solo 1 evento ha superado los 34 mm de
precipitacién, un 2,29% supera los 20 mm de lluvia, un 10,24% supera los 10 mmy el 27,10
% supera los 5 mm. Estos resultados obtenidos a través de una serie histérica de eventos,
queda abierta a nuevas precipitaciones, que pueden generar diferentes numero de eventos

registrados.

A modo de resumen se presenta la tabla completa de dias de lluvia para un afo:
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| ESTADISTICA SOBRE DIAS DE LLUVIAENUNANO |

| PRECPMACON | o cventos | prosaBiioaD
{mm) HI R e H O e T s B
>0 86,50 100,00%
21 56,04 64,78%
22 42,98 49,69%
23 35,04 40,51%
24 29,39 33,98%
25 23,44 27,10%
26 19,01 21,98%
27 15,35 17,74%
28 12,67 14,65%
29 10,99 12,71%
=10 8,86 10,24%
=11 7,86 9,09%
212 6,11 7,06%
=13 4,89 5,65%
=14 4,28 4,94%
=15 3,59 4,15%
=16 3,28 3,80%
=17 2,75 3,18%
=18 2,37 2,74%
=19 2,14 2,47%
>20 1,98 2,29%
>21 1,53 1,77%
>22 1,37 1,59%
>23 1,07 1,24%
>24 0,99 1,15%
>25 0,84 0,97%
>26 0,69 0,79%
>27 0,69 0,79%
> 28 0,31 0,35%
>29 0,23 0,265
> 30 0,23 0,26%
>31 0,23 0,26%
>32 0,15 0,18%
>33 0,15 0,18%
>34 0,08 0,09%
DIAS DE LLUVIA AL ANO 86,50
PORCENTAIES 23,70%)

Pudiendo representarse graficamente:
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PRECHPITACIONES EN MCOL - HENARES GUADALALAAA

BN

B

A D EVENTDG
n

T r 8 £ 5 01T L 8B oL o3 o1 3 W OLE LT I 18 32 1 W M O3 1T I OWN RN I oWM.oH B
PRECETAC AN {mem)

Por olra parte se presenta una gréfica que representa en abscisas los caudales obtenidos
en I/s y en ordenadas la frecuencia de aparicién en tanto por uno (los puntos gordos son los
caudales extremo de la serie y de periodo de retorno 10 anos). La linea roja corresponde a
la distribucion de caudales de la cubierta impermeable. La linea verde y azul suponen la
distribucion de caudales que se daria para la cubierta intensiva suponiendo un coeficiente
de permeabilidad de 0,03 y 3 em/min que es el rango que una de las casas comerciales
estudias establece para su sustrato (es muy amplio, si, pero con el tema de permeabilidades
las oscilaciones son altas). Las dislribuciones de caudales para permeabilidades
intermedias quedarian dentro del huso de esas dos lineas [verde y azul); como se puede
ver en la situacion media el 50% de los eventos generarian caudales inferiores a 0,3 Ifs que
viene a ser el umbral de medicién fiable de un vertedero triangular, es decir, justificaria el

dejar preparado la infraestructura de aforo secundario (Green Roof intensivas).

En el Green Roof impermeable (linea roja) practicarmente el B5% de los eventos superara
el caudal umbral de 0,3 Ii¥s.
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En Green Roofs intensivos para K=0,03 cr/min se tienen 3 ev/aiio y con K=3 cmfmin se

llegaria a 32 ev/afo. Para el resto de Green Roofs (gravas, impermeables y GR extensiva)

se llegara a unos 38 ev/aiio.

Estos datos son los que se pueden ver en la siguiente grafica facilitada por la Direccion del

Proyecto:

L UL B

26 J44T A3 32 £iar

L3}

18

$647

#1104

HARO, HNVRO, g HMRO, HMROZ, HMROD: g0y HNRON, 1000 HM, 1000 DM a0, 1000 MOV

11247

12133

Retomando la tabla de vertederos en la que se especifica el rango de caudales en los que

van a funcionar, se podra determinar la precipitacion minima a partir de la cual se tendra

registro.

1/s) N
1 25 24 6 22,75 8,46 0,30
2 20 20 6 18,23 1,69 0,24
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Para las TDUS del tipo Green Roofs (excepto la intensiva), se tendra que el caudal minimo
de 0,30 Is corresponde a una intensidad de lluvia de 2,88 mm/h y a una precipitacion de

228 mm. Esta se tendra de media en 35 ocasiones al afio.

Para la TDUS de Firme Poroso 1 (FP1), los vertederos tendrén una lectura fiable a partir de
un caudal minimo de 0,24 Is que corresponde a una intensidad de lluvia de 2,33 mm/h y
una precipitacién de 1,55 mm que se producira en un 43,69 ¢, de las lluvias del afio (> 43
dias).

Pero claro esta que la duracién del chubasco tendrd que ser tal que los sustratos se
comiencen a saturar y el agua fluya hasta el vertedero, lo que disminuira considerablemente

el nimero de eventos a registrar, ya que la retencién de agua para cada uno es de:

s Green Roofs Extensivo de 10 cm es de 28 mm
« Green Roofs Intensivo de 20 cm es de 100 mm

Es cierto que este volumen por metro cuadrado es un volumen maximo, y se podran tener

movimiento de agua antes de que se sature todo el terreno, como es esperable.

Por otra parte para llegar al caudal punta en el vertedero se tendran que cumplir al menos
dos premisas, por una parte que se tenga una lluvia igual a la del hietograma, es decir,
equivalente a un periodo de retorno de 10 afios (P=54,07 mm), y al igual que para el caudal
minimo, una precipitacion que sea capaz de rellenar todos los huecos vacios del esqueleto

mineral del sustrato. Lluvia previsible por definicion una vez cada 10 afos.

Es importante destacar que se pueden ademas sumar precipitaciones de chubascos
seguidos en el tiempo, lo que ocasionaria que se sobrepase la barrera de retencidn de agua

del terreno y se consiga la lectura en el vertedero.

7.- REGISTROS ESPERABLES

Visto lo expuesto anteriormente, se puede concluir que el nimero de regislros que se
obtendran a lo large de un afo, para las TDUS que se obliene el caudal por concentracion
de las lluvias caidas va a depender principalmente de la duracién de |a precipitacion, del

tipo de sustrato, de la forma de la lluvia y de las intensidades que en &l se den.

Por una parte, se ha comprobado que las permeabilidades son tales para ambos sustratos

que no exislira obstaculo limitador para la cbtencidn de los caudales punta.
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Par otra parte, los caudales minimos para poder obtener registros son muy numerosos al
afio, donde el Onico inconveniente lo marca la porosidad del suelo que es el factor de

almacenamiento de agua retenida en el terreno.
Las lluvias previsibles para las TOUS rondan los 45 eventos al afio.

Fara el resto de TDUS, dadas las superficies y el sistema de medicidn utilizado, los eventos
que puedan dar lugar a registros seran pocos nimeros, teniendo que provocar el estrés del

sistema mediante inundacion forzada.

Deigual forma, para la obtencion de registro en estas Ultimas se tendran que cumplir:

» Lluvias de intensidad proximas a la correspondiente a una duracion de 5 minutos y
periodo de retorno de T=10 afios.

« La acumulacion de eventos consecutivos de menor precipitacién para alcanzar yfo
superar los 54,07 mm.

s Una mayor duracidn del chubasco, que permita una variacidn de las condiciones de
presidn de la cara inferior del sustrato con respecto al perfil de equilibrio
{condiciones iniciales) para que se comience a tener un flujo de agua incluso antes
de que el material esté saturado.

8.- ELEMENTOS DE DRENAJE. AGUAS DE PROCESO
8.1.- DESCRIPCION

Una vez concentradas las aguas de las TDUS, estas se verteran a arquetas de registro
cuadradas de 40x40x50 cm y 60x60x70 cm (dependiendo el caso) de fabrica de ladrillo de
¥ pie de espesor, contiguo a ellas. Este pozo se comunicara mediante tuberia de PVC-U
liso serie teja de diametro 200 mm SN4, al compartimento de entrada del Vertedero.

La tuberia que comunica la salida del vertedero con el pozo tomamuestras, asi como el
resto de la red que conduce las aguas de proceso hasta la red de vaciado de la EDAR es
de PVC-U SNB pero en diametro 250 mm. Se ha tomado este diametro como minimo, como
criterio de partida para facilitar un adecuado mantenimiento de la red, ya que la luberia esta

sohredimensionada respecto a los caudales reales recoqidos por las TDUS.

Los pozos de registro de la red de aguas de proceso son de ladrillo macizos de 1 pie de

espesor y diametro interior 1.100 mm.

Por otra parte, para recoger la escorrentia que se genere en la TOUS de pavimento con

capa de rodadura impermeable (FP1), se va a disponer de una cuneta triangular revestida
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de hormigdn, con taludes 1H;1V y 60 cm de ancho y 30 cm de profundidad. Esta cuneta se

DIFERENTES TECHICAS DE DRENAJE URBAND SOSTENIBLE

dispondra en el lado de mayor dimensién de la TDUS (lado de 15 metros).

El caudal tedrico de aportacion y que debera ser capaz de desaguar esta cuneta es de
0,00168 m?s, valor obtenido en el apartado 3.2.

Para la comprobacion hidraulica de la cuneta propuesta, se utilizara la formula de Manning.

tomando los siguientes valores;

J: pendiente del tramo en tanto por uno
* Rh: radio hidraulico en metros

+ K: coeficiente de rugosidad de Manning, tomamos un valor de 60, para cunetas
revestidas de hormigdn.

« V:velocidad en mfs

+ (Q: caudal que es capaz de desaguar la cuneta para cada la pendiente considerada

en m3fs
COMPROBACIGN HIDRAULICA ]
DATOS CUNETA | QaQuE
PTE% | longitud |[TTALUD | TALUD = o [ iy | PESAGUA
A ) | e | S| RO | ) | B [ Smm3) |V ) | (m3ls)
0,5000 15,000 1 1 0,071 |0,200] 0,400 0,040 | 0,725 | 0,029

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJOS. ANEJIO 05 HIDROLOGIA
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DIFERENTES TECHICAS DE DRENAIE URBANO SOSTENIBLE

APENDICE 1: LISTADO REGISTROS MC01 HENARES-GUADALAJARA (SAIH)

DOCUMENTO 1. MEMORIA ¥ ANEJOS. ANEIO 05: HIDROLOGIA
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22104/2003
310142003 22
19/02/2003 12,8
22/02/2003 0.8
23/02/2003 0.4
F5/02/2003 17.8
26/02/2003 3z
2710202003 2.8
05/03/2003 1.6
21/03/2003 0.2
221032003 34
26/03/2003 26
271032003 12,6
28032003 0.6
300032003 74
31/03/2003 4.8
11/04/2003 2.6
12/04/2003 3.4
13/04/2003 42
14/04/2003 i0
15/04/2003 1
19/04/2003 134
20/04/2003 0,4
21/04/2003 0.2
22/04/2003 0.8
23/04/2003 0,2
05/06/2003 34
06/052003 44
07/05/2003 3
08/06/2003 34
31/05/2003 1,2
04/06/2003 0.2
05/06/2003 0.4
23106/2003 0.4
30/06/2003 i
| 12i07/2003 0,2
05/08/2003 04
211082003 28
2210812003 B2

DOCUMENTO 1,

2410872003 0.4
0092003 2.8
DN 2003 4,787
02011 2003 5101
D3N W2003 1,467
1211002003 2 887
131002003 1,803
141102003 7124
1SN H2003 0,074
16N V2003 7134
1712003 0,348
19112003 25471
22N 2003 0112
2511002003 6,080
26102003 13,125
2EN02003 1,403
282003 8247
2011 0/2003 0,208
02003 9.851
05/11/2003 0,074
07112003 0,063
0BM11/2003 0222
0811112003 3.8
1001112003 256
1171112003 0.2
15/11/2003 58
16/11/2003 10,6
2201172003 0.6
231112003 8.8
261172003 25
271172003 1.8
1172003 G
272003 06
D3N 272003 0.2
DEM252003 4.4
| 06/12(2003 16
e 272003 5
10N 22003 1.8

MEMORIA Y ANEIOS. ANEIQ 05: HIDROLOGIA




18122003 2
28N 22003 4
2011212003 02
3022003 0.2
13042004 0.4
14109/2004 06
2010212004 42
29022004 i)
2200202004 24
240212004 15
2510220404 11,33
261022004 5.8
270212004 0.2
D603 200 0.4
| 1000312004 0,2
12003/2004 12
13/03/2004 1.8
271032004 0.2
28/03/2004 78
20/03/2004 56
3032004 56
31032004 04
01/04/2004 4,2
02/04:2004 6.6
15/0472004 04
16/0412004 42
17042004 3
15/04/2004 0.4
2200412004 0.8
271042004 1.2
28/04/2004 14
20/04/2004 1
/52004 78
2/05/2004 [
30572004 12
DEDE2004 1.2
6/05/2004 1.8
D9/05/2004 04
1000s2004 i1,8

DOCUMENTO

11/052 04 36
1210620414 0.2
21052004 3
22005/2004 02
230602004 11,4
24/05/2004 02
25/052004 7
26052004 02
06/06/2004 4.6
070612004 2.2
1170672004 0.2
050712004 0,2
672004 20,6
07072004 0.2
16/0772004 3
171072004 4.6
21072004 02
28/0772004 0.2
01/02/20:04 0.6
O2/08 2004 06
09082004 9.4
1000802004 0.2
17082004 6.6
19/06/2004 22
02/00/2004 0.2
030972004 G4
Driogf2004 6.8
O91 0r2004 0.8
1124 02
12002004 0.2
181002004 3.2
1971002004 1.4
2011002004 24
211012004 1.6
251002004 HNE
2611002004 0,2
2771002004 27,322
2801002004 0.6
29204 3.4

1. MEMORIA Y ANEJOS. ANEJO 05: HIDROLOGIA




04/1 112004 0,2
0371112004 i4
04/1 112004 10.4
051 112004 1
101112004 18
2001112004 24
01/12/2004 124
02/1212004 26
04/12/2004 0.4
05/12/2004 04
08/12/2004 0.6
0610212005 4.6
07/02/2005 1,4
22102/2005 2
23102/2005 5
24/02/2005 0,8
221032005 0.8
2310312005 5.8
25103/2005 i
26032005 0.4
201032005 0.2
02/04/2005 B
0310412005 4.8
0R104/2005 14
1410472005 0.8
11/05/2005 0.6
12/05/2005 5.6
17/05/2005 1
301052005 0.4
F1/05/2005 0,262
1011042005 1,677
11/10/2005 0,186
12010/2005 2459
13M10/2005 3,750
14110/2005 0,145
18/10/2005 7859
19/10/2005 0,148
2011002005 0,313
21/10/2005 0473

22102005
23102005 0,074
2702005 0,336
28101205 9,059
A010/2005 0,819
302005 21
091112005 1427
1211120405 oz
131112005 4,797
141112005 7,255
151112005 7973
021212005 4,61
031212005 1,24
2601212005 2218
271212005 5,826
28122005 0,063
201122005 0,263
0 9/2005 0,2
05/01/2006 0.2
06/01/2006 4.8
070112008 58
08012005 0.4
09/01/2006 22

| 1510112008 1,4
16/01/2006 7.6
30012006 0.4
190212006 5.6
200022005 0.8
2200212006 02
2302120086 248
2410212006 032
25/02/2006 52
26/02/2006 11,8
2P022006 0,2
040372006 6.4
50372006 1,2
170032006 1.6
18/132006 4.4
190032008 1.4

v
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200032006 0.8
2410320046 1.4
22032006 04
23/03/2006 14
2410372006 0.4
05/04/2006 04
06/04 2005 2
| D7i04/2006 14
1410472005 08
150412006 56
170402006 06
| 21/04/2006 6.4
220412006 3
0305/ 2006 36
04052006 1,8
| D5/05/2006 0.2
O6/05/20046 i
12/05/2006 02
13052006 0.8
089/06/2 005 38
12/06/2006 02
15/06/2006 54
16/06/ 2005 16
1710612006 272
200062006 0.2
23062006 4.4
| 30/06/2006 7.2
05072006 0,23
1210712008 0663
13072006 0,229
1400712006 0,732
15072006 0,146
16072006 0187
17072006 0,376
180712006 1,066
19/07 2008 0,704
171062006 88
07092006 1.6
121092006 7

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJOS. ANEJO 05: HIDROLOGIA

.
13/08/2006 18
14i08/2006 16

| 15/09/2006 08
21/09/2006 2.4
22/09/2006 1,2
24109/2006 14

| 03110/2006 1.2
114102006 04
1711012006 14
18/10/2006 5
19/10/2006 38
20/10/2006 17,4
2211012006 6.4
23/10/2006 8.4
26110/2006 4
26/10/2006 86
02/11/2006 36
03/11/2006 21.8
04/11/2006 5
05/11/2006 66
07/11/2006 6
08/11/2006 36
15/11/2006 0.4
161112008 7.6

| 1811142006 04
23/11/2006 0.2
2411112006 06
250112006 9
281112006 1.2
05/1212006 7.8
06/12/2006 0.4

| 07/12/2008 28
08/12/2006 44
16/01/2007 0.2

| 22001/2007 3.2
201012007 0.2
30/01/2007 42
03/02/2007 1.2
05/02/2007 44




08/02/2007 18 04/05/2007 04
00/02/2007 3 05/05/2007 0.2
11102/2007 08 1910612007 42
12102/2007 28 20/05/2007 11.8
13102/2007 0.2 22/05/2007 0.2
16102/2007 1.6 2310512007 22
17/02/2007 1.8 2410512007 10.2
20/02/2007 42 250512007 1
211022007 0.2 26/05/2007 0.8
2310212007 1.6 10/06/2007 85
25/02/2007 06 14/06/2007 36
06/03/2007 2 151062007 0.8
07/03/2007 6.8 16/06/2007 4.4
12032007 02 17/06/2007 17
20/03/2007 02 D5/08/2007 16
2710312007 1,8 DE/0&/2007 38
3000312007 0.6 2410812007 7
3110312007 42 26/08/2007 58
0110412007 36 26/08/2007 0.2
04/04/2007 34 14108/2007 0.4
06/04/2007 5 16/08/2007 0.2
0710412007 B8 21/09/2007 4,395
09/04/2007 18 23/09/2007 0.6
10/04/2007 06 | 01/10/2007 1,104
11/04/2007 14,8 0201042007 1,516
12/04/2007 11,8 03/10/2007 10,787
13104/2007 28 04/10/2007 4,492
15/04/2007 0.4 05/10/2007 0.454
1610412007 1 06/10/2007 0,074
17/04/2007 28 231042007 2,974
20/04/2007 0.8 | 2411012007 2,044
26/014£2007 6,2 19/11/2007 162
26/04/2007 15,8 20/11/2007 21,531
2710412007 6.2 21/11/2007 0,642
280412007 8.8 2211142007 1,184
301042007 16 2311142007 0,063
01/05/2007 1.8 2411112007 0,074
02/05/2007 26 | 0171212007 0.6
| 03/0512007 124 20/12/2007 36
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22011202007 02
021/2008 3
0372008 6.8
060172008 0.4
10/01/2008 1.2
1100142008 7.4
1400172008 1
160172008 06
/0212008 02
020022008 1
03022008 4
D022 005 5
11/02i2008 02
170212008 02
18/02/12005 1
1900212008 24
210220048 06
220212008 0.2
24102120048 24
250212008 2
2TI0212008 24
28/02/2008 0.4
18/03°2008 1.6
FHOR008 14
26/03/2008 0.8
27032008 0.2
3000372008 1.2
O7104/2008 17,2
08Q4/2008 5
09/0452008 116
1000472008 g
11104720058 5
13047204058 1.2
16/0:/2048 0.6
17/04/2 008 11
18/04/2 008 9.6
18/ 04120408 6.6
| 2000412008 | 94
21/04/2008 0.2

D8/052008 12,2
O%/05/2008 224
10052008 14,8
11/05/2008 0.4
12/05/2008 4
13/05/2008 3
141052008 1
16/05/2008 5
17052008 02
18052008 0.8
21105/2048 7.2
230512008 16.4
24051208 02
25/0512008 5.8
30052008 0.8
/052008 11,4
M/06/2008 22
02006/2008 5.2
05/046/2008 3¢
DEOE/2008 0.2
DO/06/2008 4.4
10/06/2008 1.6
11/06/2008 7e
16/06/2008 16,6
17062008 1.2
24106/2008 1

10072008 0.2
160712044 02
2708120408 1

| 06/09/2008 8
10/09/2008 2.8
21/09/2003 0.4
22/09/2008 | 22
23/09/2008 4.8
071072008 4.4
1111072008 02
121002008 5.4
1312008 2
16N W2IHE 0.2
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B
| AR, [
171012008 2
1811012008 2
12/10/2008 i
2010/2008 16
29010/2008 0.8
22010/2008 g
281012008 332
20/10/20048 02
30M10/2008 02
302008 156
0111172008 0.8
02011/2008 16
0401172003 0.5
0701142008 06
2411172008 1.6
25/11/2008 0.2
268/11/2008 0.6
2001112008 32
a0/11/2008 0.2
01122008 0,062
031 22008 08
040122048 02
OB 2208 14
071122008 5.8
0anz/200a8 126
0971212008 B.6
13M12/2008 9.243
16/12/2003 02
0350172009 124
01 /2009 1.8
1050172009 4.4
11/01/2009 | 02
12/01/2000 04
13012008 0.8
w0208 G4 N
220112000 4
230112009 02
251012009 1.6
200120059 4.6 i

DOCUMENTO
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30172009 22
01/02/2009 6
02022009 42
04/022008 5.8
050242009 3
060212008 28
10/02/2008 0,222
01/03/2009 0.6
031032008 &
040312008 0.8
05032009 3
28/03/2000 1,028
/032009 0,074
0610412009 4.2
07/04/2009 16
10/04/2008 74
11/0:8/2008 0.4
14/04/2009 24
15/04/2009 4.8
16/04/2008 36
171042008 0.2
18/04/20409 4.6
19/04/2008 i)
2010412009 0.2
2610412009 2
30/04/2009 0.2
01/05/20005 02
0052009 0.8
10/05/2009 2
2305/20049 3.2
D6/06/2008 3
08062008 1.6
14/06/2009 0.8
151062000 0.2
16/06/2000 3
18/06/2009 1
230712009 0.4
OO/0B2009 2.8
10/082009 4.6

1. MEMORIA Y ANEIOS, ANEID O5: HIDROLOGIA




DIFERENMTES TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE

][ Fecha

130920049 02 180112010 0.2
17008/, 20049 12.8 1900142010 16
18082008 0.2 2000172010 0,2
19/00/2000 0.2 2300152010 0.8
27082000 1.8 260142010 0.8
297082009 0.4 0470212010 1
30/00902008 a8 050252010 0.4
07102008 0.2 00252010 7.2
O8M02009 4.6 1R022010 56
2001012009 9.4 160212010 154
2111002009 28 170252010 5.4
221102008 &4 180252010 1
26112009 06 210212010 7
212009 0.8 2200212010 4.2
29112009 9 230252010 6.4
02122009 16 247022010 06
0322009 1 250212010 4.2
QG 202009 0.4 200252010 28
OF 22009 2.8 017032010 1
16M1 22008 1 02032010 0z
ATH22009 0,2 002010 6.4
2122009 9.6 CE03 2010 10
22122009 a D703 2010 4
ZIE2009 a8 0R/032010 0.2
24122009 19,4 190032010 1,2
251122009 26 21032010 34
ZEM 22008 IR 247032010 6.4
2822009 T 202010 4.4
2922009 6.2 29032010 1,2
022009 56 | IWD2010 0.8
03012010 2.4 DADa2010 1.4
Q4/041/2010 5 DFI04 2010 1.6
05012010 06 13042010 2.2
07042010 5 140412010 6,2
11042070 34 1510412010 9.2
120172010 11,2 16042010 0.2
13012070 T 170412010 T
14/01/2010 18 | 180412040 22
1701200 1.6 19/0452040 0,6
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21/04/2010 a8
22i04/2010 1,4
03/05/2010 0,2
0710512010 18
08/05/2010 1,4
091052010 16,8
1010512010 02
12/06/2010 22
| 13/05/2010 46
15105/2010 04
271052010 02
0BI06/2010 2
09/06/2010 8.4
10/06/2010 4
11/06/2010 02
12/06/2010 236
13/106/2010 0.2
19/06/2010 26
25/06/2010 94
26/06/2010 5.8
27I0612010 34
2RI06/2010 44
20/06/2010 02
02/07/2010 1,8
0310712010 62
08/07/2010 04
| 09/08/2010 3.2
19/08/2010 24
11/08/2010 16
D3/10/2010 22
| 04/10/2010 0.4
0B10/2010 04
09/10/2010 254
1111012010 0.6
200102010 32
01/12/2010 02
02/12/2010 0,2
03112/2010 1,6
05(12/2010 04

DOCUMENTO
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| 06/12/2010 0.8
071202010 0.4
08/12/2010 04
091212010 0.2
10/12/2010 0.2
11/12/2010 02
1201212010 0.2
1311212010 2
19/12/2010 1,2
2001202010 0.4
21/12/2010 14
2211212010 )
2311202010 32
30/1202010 22
31/12/2010 0.2

| D2i01/2011 0.2
04/01/2011 04
05012011 1,2
DBI01/2011 i

| 0710112011 1,2
08/01/2011 92
030172011 11,4
10/01/2011 0.6
1100112011 0.2
2700172011 3.4
2810112011 74
300112011 0.8
1310212011 22
14/02/2011 0.8

150212011 3.5
16102/2011 4
1710212011 26
18/02/2011 0.2
1802/2011 5.6
2010212011 0,4
04/0312011 8.2

| 0510312011 1,2
08/03/2011 04
11/0312011 5




12032011 4.6
13032011 i
140032011 pd
15/03/2011 08
16032011 5.2
17032011 0.2
22032011 02
2310320111 0.2
241032011 26
25/03/2011 1.2
26032011 1,6
2700342011 9.8
03042011 4.2
10/04/2011 34
200042011 4
210042011 13
2200472011 12.4
23/04/2011 3
2000412011 6.4
3000472011 22
01/05/2011 0.2
0205/2011 1
03/05/2011 0,2
DFinsea 20.8
131052011 0.6
1406/2011 4.6
26/05/2011 18.4
27105/2011 17
30/05:2011 4,4
06062011 98
07006/2011 1.6
200062011 02
03072011 0.2
120072011 0.4
12008/2011 22
13082011 06
160872011 1,2
21/08/2011 0.2
014092011 1

DOCUMENTO 1, MEMORIA Y ANEJOS. ANEID 05!
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02092011 02
03/09/2011 1,6
241072011 32
2501002011 0,2
21102011 286
28102011 02
D2011/2011 1.6
03112011 7.8
D4M11/20141 20,2
D511/2011 5.8
DEM12011 0.4
11172011 0.4
141172011 56
191102011 0.2
181112011 0.8
1811720141 0.4
2001120141 26
221112011 4.3
23112011 04
D2M202011 4
101202041 0.2
11220101 0.4
161212011 1
150172012 08
160172012 4.6
010272012 0.2
D2022012 0,4
02032012 0.2
21032012 56
0110412012 | 04 i
030472012 9
04/0472012 4.2
0510412012 11,8
06042012 4,2
10/0452012 1,2
1200472012 4.2
1apal2z | 3
15/04/2012 02
19/04/2012 36

HIDROLOGIA
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2110412012 0.2
260412012 1
2710412012 0.4
280412012 8,2
2000442012 7.6
300412012 2
011052012 4.8
(3052012 14
0405/2012 14,2
05052012 58
DB/052012 1,8
DB/05/2012 1
18/06/2012 0.6
20005/2012 7
18/06/2012 5
2072 32
271071212 1.4
230812012 0.2
23092012 4.6
26/08/2012 12,2
2B09/2012 20,6
20/0972012 4.6
131102012 12
1411042012 0.8
16/10/2012 0.2
181072012 14,8
| 2001012012 2.4
21100212 7.4
241012012 3
2501012012 0.6
2601012012 i
27102012 0.4
30M10/2012 96
031172012 10
0401142012 14,6
o7 1202 08
Dai11/2012 | 0.4
081 1/2012 1
10011202 1.2

1112012 04
17/11/2012 2
26/11/2012 7.2
131212012 0.2
1411242012 2
151212012 18
19/1212012 02
25122012 58
261122012 02
3i2/2012 08
01/01/2013 04
12/01/2013 1,224
13/01/2013 2
16/01/2013 38
18/01/2013 0.4
18/01/2013 7.8
20/01/2013 0.8
21/01/2013 02
2210112013 48
231012013 04
241012013 0,38
27/01/2013 22
02/02/2013 06
10/02/2013 26
11/02/2013 02
1810212013 14

| 200202013 02
211022013 08
2210212013 48
2300212013 14
280212013 0.2
04/03/2013 52
05/03/2013 6

| 08/03/2013 02
07/03/2013 12,342
08/03/2013 11,2
09/03/2013 6.8
1010312013 16
11/03/2013 52

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEIOS. ANEIO 05: HIDROLOGIA
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16032013 0.2
1710372013 6.6
19032013 34
200002013 02
202013 06
| 23032013 04
2400312013 36
25032013 28
260372013 6.4
271032013 52
28032013 0,2
20032013 6.2
I0FEM3 5
0110412013 2.4
03/04/2013 7.8
04:04/2013 16
05/04/2013 2.2
080472013 04
260472013 0,2
2042013 9.2
20/0402013 5.4
a0/04/2013 0.2
01/05/2013 02
100572013 0,2
| 140572013 5.6
15/05/2013 7.2
170502013 &4
18/05/2013 5 N
1905/2013 22
200052013 06
260523 0.6
28/05/2013 &4
052013 1.2
07062013 2
Da/0E2013 0.2 ]
1052013 06
20062013 0.6
| 2106/2013 1.2
200072013 1.4

DOCUMENTO 1

MEMORIA Y ANEJOS. ANEJO 05: HIDROLOGIA

21/07/2013 18
2210742013 0.2
1200812013 1
06/0912013 1
08/0912013 26
1140912013 26
28/09/2013 6,408
20/09/2013 0,062
30/09/2013 1,083
01/10/2013 0,638
03/10/2013 2824
04/1012013 £.81
19/10/2013 38
2011002013 02
2201012013 6.6
2311012013 0.4
2411012013 24
2511002013 16,8
26/10/2013 46
07/11/2013 0.4
16/11/2013 12
171112013 136
181112013 1,8
131122013 18 |
1811212013 08
19/12/2013 14
| 2011212013 02 !
2411212013 13,2
25/12/2013 10,6
26/12/2013 0.2
2711212013 02
2611212013 6.6
3171212013 0.4 |
01/0112014 22
02i01/2014 74
03/01/2014 &
04/01/2014 7.8
05/01/2014 0.2
06/0172014 0.4

12




1370112014 8.2
1410472014 04
15012014 02
160172014 52
170172014 1.8
18/01/2014 9.4
19/01/2014 06
2110172014 4.4
2200112014 45
280172014 1,6
28/01/2014 1.2
01/02/2014 02
03/02/2014 0.2
04102/2014 a4
050272014 24
060272014 26
070212014 0.8
0&M02/2014 16
09/02/2014 88
10022014 36
11022014 10
12/02/2014 1,2
1310212014 0.4
14/02/2014 24
15022014 6.4
16/02/2014 02
21022014 1.6
| 24i0212014 0.2
26/02/2014 02
01/03/2014 4,887
03032014 0.2
20032014 1,2
22103/2014 02
2410312014 0.2
25032014 0.8
26/03/2014 0z
23032014 1.2
| 300312014 0.5
31/03/2014 1

DIFERENTES TECHICAS DE DRENAJE URBAND SOSTENIBLE

IJ|
02/0412014 o4
0310412014 06
21042014 14,4
2210412014 0.2
24{0412014 11,8
26/04/2014 0.4
21106/2014 5.2
2210512014 08
23052014 0.4
281052014 22
11/06/2014 1.8
1210612014 332
24106/2014 28
25/06/2014 0.2
2BI0E2014 0.8
020772014 i

03072014 10,6
DEDW2014 2.2
18/08/2014 0.8
110842014 i1

150842014 34
13092014 1.4
19/08/2014 1.2
22092014 6,8
2410972014 0.2
281092014 0.8
031002014 14
092014 20,2
102014 276
1110/2014 | 13,8
12102014 1.4
1302014 5.8
1411002014 16,2
1510/2014 02
D201 12014 06
03011/2014 3.2
041172014 122
0712014 06
08112014 0.4
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11711142014 18,4
| 1211102014 02
1411142014 54
151172014 06
16/1 172014 02
231 1/2014 0,2
25112014 6.2
261112014 32
271112014 0.2
281172014 24
291112014 4,2
3012014 0.6
131212014 4.8
1411202014 10,4
151202014 0.2
281202014 02
0170172016 1.8
2012016 02
D3M/2016 1.4
D40 12016 11.2
05012016 0.2
001216 0.4
0a/01/2016 0.6
09/01/2016 4.8
10/01/2016 5.2
14/01/2015 32
140112016 22
| 15/01/2016 1,2
26/M1/2016 24
2000142016 1,2
| 30/01/2016 0.2
07022016 10,6
11/02/2016 04
120202016 11,2
130212016 2.8
140212016 0.2
1510202016 02
18/02/2016 1,6

DIFERENMTES TECHICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE

ikl
WA R ] e

2410212016 3z
260202016 4.6
27022016 22
2RI02/2016 0.2
04/03/2016 14
05/03/2018 04
OEI032016 02
0702016 5.6
18i03/2016 04
18032016 20,37

| 2000342016 0,128
21103/2016 5877
2210312016 2873
27/0312016 0.2

311032016 0.4
03/04/2016 0.8
04/0412016 22
05/04/2015 1

| 10/04/2016 3.6
11/04/2016 4.4
12/04/2016 6.0
13042016 22
150412016 0.8
16/04120116 162
19042016 5,6
2000412016 274
2170412016 24
2200412015 34
230402016 3.4
24042016 02
2810472016 04
20/0412016 4
300042016 0.8
06/052016 4,68
0740512016 3643
0R/05/2016 12,214
09/05/2016 14,19
100052016 24
11062016 3.8
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12/05/2015 1,8
13/058/2016 1.8
2205/2016 5.8
28/105/2016 56
ZO05/2016 32
3052016 06
04/06/2018 1,2
DEOTIZ016 11,2
07072016 38
0072016 02
13082016 10,6
140942016 4.8
1211002016 134
1311072016 78
14102016 0.4
1710/2016 04
181042016 38
181072016 6
2202018 9.6
231002016 g2
241102016 22

DIFERENTES

TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE

041112016 1.4
05112016 136
061112016 0.6
2001112016 1.4
21111216 4.4
221112016 2.8
23112016 9.2
2411112016 4

25M1112016 2.4
2601112016 2.8
27112016 1.2
2011102016 0.4
0311212016 0.2
0401212016 6.8
051212016 0.2
161212016 0.2
161212016 2.8
271012017 12,2
2810142017 0.2
02017 0,2
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1.- MUROS TDUS

1.1.- DESCRIPCION DE LOS MUROS PROYECTADOS

Para resolver los recintos de las TDUS, se disponen pequefios muros convencionales de
hormigén armado en L, unidos a la solera o bien cimentados con una zapata de
compensacién. De acuerdo a los requerimientos de disefio se han proyectado los
siguientes tipos:

Tipo Balsa Drenante 1; Correspondiente a una balsa de 3,0m de ancho por 8,0m
de largo, ¥ una altura maxima de alzado —a efectos de célculo- de 2,0m, que se
cierra con solera inferior, al disponer de un dren de fondo. Todos los espesores son
de 0,20m.

Tipo Balsa Drenante 2: Cuyo objeto es similar al anterior, pero sin solera. En este
caso, que es mas exigente estructuralmente, se dispone una zapata hacia el lado
exterior, con un ancho total de 1,40m. En este caso el alzado es de 1,60m de alto
y 0,25m de espesaor.

Tipo Balsa Green Roof: Similar a la primera pero con una altura de alzado reducida
a 1,30m.

Tipo Balsa Pavimento Poroso: Sin solera. se dispone una zapata hacia el lado
exterior, con un ancho total de 1,00m. En este caso el alzado es de 0,75m de alto
y 0,20m de espesaor.

1.2.- CALCULO DEL MURO

1.2.1.- Acciones consideradas

Para este caso se han considerado las siguientes acciones:

Peso propio del muro y la zapata, considerando su seccién y una densidad del
hormigdn de 25 kN/m2 (Accion permanente de valor constante).

Accion de las tierras del trasdds (Accidn permanente de valor no constante),
considerando su peso actuando sobre el tacén de irasdds, de acuerdo a una
densidad aparente de 18 kN/m3, como presidn vertical; y el empuje de tierras
concomitante con el coeficiente de empuje activo, en una situaciones:

o Permanente: Para un terreno granular lipo grava o gravilla de $©=32" y
cohesidn nula, sin considerar friccidn muro terreno.,

Sobrecarga de uso sobre el trasdds: 4 kN/m2, supuesta indefinida.

Estas acciones se comhbinan para las comprobaciones tipo GEO respecto a la combinacion

caracteristica, de acuerdo a lo establecido en la Guia de Cimentaciones de Obras de
Carreteras” (MF 2004).
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Para las comprobaciones estruclurales establecidas en EHE-08, se aplica de forma
simplificada un coeficiente de mayoracion de acciones uniforme de ys= 1,5 en situacion

persistente y ys= 1,0 para situacién sismica, sobre la combinacién caracteristica anterior.

1.2.2.- Caracteristicas del terreno

Los criterios para determinar los empujes sobre los muros parten de los siguientes
parametros.

s Densidad del relleno (kN/m3): 18,0
« Angulo rozamiento del relleno (@) : 32°

» Rozamiento muro - terreno (3) © o°

+ Tension admisible terreno < 100 kPa

Con los siguientes coeficientes de empuje:
« Empuje activo Kh / Kv persistente : 0,307 /0,00

CQue se deducen de la formula de Mononobe - Okabe.

1.2.3.- Caraclerislicas de los materiales

De acuerdo a la tipologia de materiales para Hormigdn Armado segin EHE-08
« HORMIGON EN CIMIENTOS: Tipo HA-25/P/20/lla

Consistencia plastica

Tamaiio maximo del arido 20 mm

Obra en contacto con el terreno, sin agresividad quimica
Contenido minimo de cemento 275 ka/m3.

Relacion maxima afc 0,60,

Fck = 25 Mpa en probeta cilindrica a 28 dias.
Coeficiente minoracién en ELU y.= 1.5

Mivel de control: Estadistico

Q0 2 0w 00

» ACERO PASIVO: Tipo B 500 S
o Fyk =500 Mpa.
o Coeficiente minoracion en ELU y== 1,15

+ RECUBRIMIENTO (segln tablas 37.2.4.1ayb)
o Vida Otil 50 anos

o Tipos de cemento usuales para hormigdn armado
o Meminal 30 mm + Accidental 5mm
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1.2.4.- Célculos

Los calculos se realizan sobre un formato informatizado de hoja de calculo tipo EXCEL. Se
han definido las tres secciones tipo de muro descritas, que afectan tanto a la cimentacién
como a las acciones sobre el alzado inferior.

A continuacion se explica su contenido;

A) Datos geométricos

Se definen los datos caracteristicos de la seccidn transversal, tal como claramente se
especifica en la hoja. Para ello se define un muro tipo en L, cuyas magnitudes principales
son las siguientes:

e Altura del alzado: Entre terrenc de rellenc en su trasdds y cara superior de zapata.
» Espesores del alzado en coronacion y en arranque.

* Anchos de tacon de trasdds e intradds.

+ Cantos de zapala en sus extremos, pudiendo ser diferentes.

B) Datos del rellenc de trasdds v coeficientes de empuje

» Angulo de rozamiento interno del relleno (®)

* Rozamiento suelo — muro (5)

» Pendiente del relleno de trasdos si existe (B)

= Densidad del relleno {y,ap)

= Sobrecarga de coronacion del muro (g)

¢ Aceleracidn sismica basica (ae), % de g, si es preciso,

Con ello se caleula por la férmula de Mononobe — Okabe los coeficientes de empuje activo
horizontal y vertical.

C) Establecimiento de Acciones

El calculo se realiza efectuando el balance y la composicién de fuerzas y momentos en el
cantro de la zapata, por ml de muro. Para ello se calculan las acciones individuales,
repartidas entre estabilizadoras y volcadoras, de las siguientes hipétesis:

¢ Pesodel alzado del muro.

* Pesodelazapata

Acciones en coronacion.

Feso del relleno del trasdds.

Empuje horizontal del relleno del trasdds.
Companente vertical del anterior empuje.
Empuje del agua si procede,

D} Composicidn de solicitaciones

Se calcula la composicidn de solicitaciones en pie de muro y fondo de cimiento. Con ello
conseguimos comprobar la seguridad a deslizamiento, a vuelco v la tensian transmitida al
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terreno, debiendo encajarse estos resultados dentro de los margenes admisibles con una
excentricidad de la reaccion inferior al cuarto del ancho. De acuerdo a los criterios de
seguridad para los diversos modos de fallo establecidos en la Guia de Cimentaciones, se
da por valida la solucién cuando:

» Coef. de seguridad al vuelco rigide (combinacion caracteristica) > 1,80
» Coef. de seguridad deslizamiento (combinacion caracteristica) > 1,30

» Excentricidad relativa (B/Exc)< 4,0

» Presién admisible (caracteristica / sismica) en kPa < 100

E) Calculo de los armados

e ALZADOQ: Con los datos anteriores se calculan las solicitaciones sobre el alzado del
muro, (arranque, alzado y coronacién), calculando el armado necesario, y
comprobando la seguridad a cortante. Se comprueban los criterios de cuantia
minima mecanica (0,04 Uc) y geométrica (3,2 por mil horizontal, 1 por mil vertical).
Asimismo se verifica el cumplimiento del ELS fisuracion.

« ZAPATA: Se aplica el criterio de disefio del Art. 59.4.1 de EHE, basado en el
establecimiento de hielas, para el célculo de la armadura transversal, si es el caso
de zapata rigida, o bien Art. 59.4.2, para zapatas flexibles como es nuestro caso.
Para ello se localiza en la puntera de la zapata la maxima reaccion total del terreno,
y la posicidn de su resultante en relacion al eje del muro. La armadura longitudinal
se calcula con criterios de disposicion de cuantia minima (0,9 por mil y por cara).
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1.3.- RESUMEN DE RESULTADOS

Se resumen a continuacién los valores méas representativos de los calculos de muros

efectuados;

2.25 1.33 3.11 2.27

56.2 21.20 34.18 11.28

135 8.0 6.27 248

2  Siendo:
F.v = Coeficiente de seguridad al vuelco rigido.
F.d = Coeficiente de seguridad al deslizamiento (*).
B ! Exc = Excentricidad relativa de la reaccion respecto al ancho de la zapata.

M.k = Flector en la base del muro.

Wk = Cortante en |la base del muro.
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3 (") En el caso de las TOUS con solera, se ha supuesio una anchura de la zapala
correspondiente a medio ancho, a efectos de gestién de los resultados. Sin embargo
esle tipo de muro no pueden fallar por desfizamiento.

1.4.- CONDICIONES DE CIMIENTACION

Tal como se observa las presiones transmitidas al cimiento son muy bajas en todos los
casos. Sin embargo es preciso sefialar que, de acuerdo a la informacién geotécnica
existente de la EDAR —INTEINCO (Abril 2013), se detecta la presencia de suelos edaficos
de hasta 1,0m de espesor, totalmente inapropiados para el apoyo de cualguier tipo de obra
de fabrica, incluso de pequefia entidad. Por dicha razdn es preciso efectuar una sustitucian
de terreno, hasta alcanzar los suelos naturales de arcillas y limos arencsos, y rellenar hasta
cota de fondo de solera, con suelos de préstamos de tipo adecuados seglin PG-3,

compactados al 95% del PM en un espesor minimo de 30 cm.

Asi mismo bajo toda estructuras se extiende una capa de 10 cm de espesor de un hormigdn

de limpieza de fck = 150 kafcm?®.
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2.- CASETA DE CONTROL DE TDUS
2.1.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DE LA CASETA

La caseta de instalaciones tiene planta rectangular, con unas dimensiones exteriores de
3,00 x 2,00 metros, ¥ una altura total de 2,80 metros. La cimentacion de la caseta se
resuelve con una zapata continua de hormigdn armado bajo los muros perimetrales, de
J0x30 centimetros de seccion, apoyada directamente sobre el terreno, a través de una capa
de hormigén de limpieza y saneo. Interiormente se dispone una solera de hormigdn armado
de 15 centimetros de espesor, bajo la que se extiende un encachado de piedra.

Los muros perimetrales de la caseta estan constituidos por fabricas de bloque de hormigén
de 20 centimetros de espesor total, ejecutado con piezas de dimensiones 39x39x1%
centimetros. Con el fin de aumentar la ductilidad de la fabrica, asi como su resistencia ante
esfuerzos horizontales, se dispondran en el interior de la fabrica pilastras verlicales de
hormigdn armado separadas entre si un maximo de 2,00 metros.

SEPARACIDH MAXMA ENTRE PLASTRAS 2,40

1L

PHLASTRA VERTICAL \,muws DF HOAMIGHN 40x20h20

FABRICA ARMADA DE BLOQUES DE HORMIGON

—5&—

El forjado de cubierta de la caseta estd constituido por placas alveolares de hormigén
armado prefabricado, de 15 centimelros de espesor y 60 centimetros de anchura; sobre las
gque se extendera una capa de compresion de hormigén armado de 5 centimetros. El canto
total del forjado de cubierta sera por tanto de 20 centimetros.

CAPA DE COMPRESION PLACA ALVEOLAR
e=5em ARMADURA e=15m

GH0BOBOONT00.

|_ 1,20 |
P |

0,20

FORJADO LOSA ALVEOLAR PREFABRICADA 15+5 Cm.

2,2.- CALCULO DEL MURO

2.2.1.- Acciones consideradas
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Para el calculo de las solicitaciones actuantes sobre la estructura de la caseta se han
considerado las siguientes acciones:

- Cargas permanentes:
Peso propio fabrica blogues (h=2,60m): 5,20 kN/m
Peso propio hormigén armado: 25,00 kN/m?*
Peso propio forjado alveolar (e=20cm): 3,85 KNfm?
Carga permanente (acabado cubierta): 1,00 kNfm?
Carga permanente (acabado solera): 1.00 kNfm?

- Sobrecargas:
Sobrecarga de uso sobre solera; 5,00 KNfm?
Sobrecarga de mantenimiento cubierta: 1,00 kN/m?
Sobrecarga de nieve; 0.60 kM/m?
Presidn maxima del viento: 0,90 kN/m?

Caracteristicas del terreno

s Densidad del relleno (kN/m3): 18,0

« Angulo rozamiento del relleno () : 3z°

+ Rozamiento muro - terreno (&) : 0°

s Tension admisible terreno < 100 kPa

2.2.2.- Caracteristicas de los materiales

De acuerdo a la tipologia de materiales para Hormigén Armado segin EHE-08
«  HORMIGON EN CIMIENTOS: Tipo HA-25/P/20/lla

Consistencia plastica

Tamafo maximo del arido 20 mm

QObra en contacto con el terreno, sin agresividad quimica
Contenido minimo de cemento 275 kg/m3.

Relacion maxima alc 0,60,

o Fck > 25 Mpa en probeta cilindrica a 28 dias.
Coeficiente minoracion en ELU y.= 1,5

o Nivel de control: Estadistico

O 9 9 D0

v]

« ACERO PASIVO:; Tipp B500 S
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o Fyk = 500 Mpa.
o Coeficiente minoracién en ELU y.= 1,15

« RECUBRIMIENTO (segun tablas 37.2.4.1 a y b):
o Vida atil 50 afios
o Tipos de cemento usuales para hormigén armado

o MNominal 30 mm + Accidental 5mm

+ FORJADO DE PLACAS ALVELOLARES:

o Dimensiones: 60 x 15 cms.

o Hormigén en placa: HP-40 (fck > 40 N/mm2)
o Hormigén in situ: HA-25 (fck = 25 N/mm2).
o Rigidez total: 17.893 KNm2/m.

o  Momento dltimo; 120,87 mKN (maximo).
o Cortante dltimo: 255,13 KN/m {maximao).

« FABRICA DE BLOQUES DE HORMIGON):

o Tipo de blogue: BHH 39x19x19

o Resistencia blogue: =7,00 Nfmm2

o Mortero: M-5 {fm> 5,00 Nimm2)

o Resistencia caracteristica a compresion:  fdm=2,00 N/mm?2

o Resistencia caracteristica a flexién: fxk1=0,10 Nfmm?2

o Resistencia caracteristica a corle puro: fdm=0,20 N/mm?2

o Armaduras corrugadas: B-500 S (fyk = 500 Nfmm2).
o Hormigdn para armar; HA-25 (fck = 25 N/mm2).

2,2.3.- Calculos

Con ayuda de un programa informatico de cdlculo de estructuras, se ha modelizado
completamente la estructura de la caseta de instalaciones y de sus elementos de
cimentacion. Antes de iniciar el calculo se reparten las cargas actuantes mencionadas en el
apartado 4.3 de la presente memoria, por hipétesis sobre los diferentes elementos
estructurales que conforman la caseta.

El calculo de todos los elementos estructurales se ha realizado mediante el programa de
calculo TRICALC v.8.0. Este programa permite realizar el calculo de estructuras
tridimensionales, considerando la interaccion entre todos los elementos que las conforman.

Las acciones actuantes sobre la estructura de los forjados se ponderan con los coeficientes
de mayoracion establecidos por el Cédige Técnico de la Edificacién, constituyendo las
diferentes hipdtesis de célculo:

— Cargas permanentes: Hip&tesis 0: 1,35
— Cargas variables: Hip&tesis 1: 1,50
— Cargas de viento o nieve; Hipdtesis 2/3: 1,50
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El peso propio vy las cargas permanentes actdan en todo momento sobre la estructura de 1a
casela, y constituyen el estado de carga denominado 0.

Las cargas variables, asi como las acciones de viento y nieve, constituyen los estados de
carga denominado 1, 2 y 3; estas cargas pueden ser concomitantes entre si, o con las
anteriores.

La estructura se calcula considerando las distintas combinaciones de los estados de carga
posible, con el fin de obtener todas las combinaciones que resulten pésimas para la
estructura.
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3.- CAMARAS DE AFORO

3.1.- DESCRIPCION DE LAS CAMARAS DE AFORO

Para resolver la estructura de las camaras de aforo, se disponen muros perimetrales de
contencian, de hormigén armado, unidos en su base a una losa de cimentacion. De acuerdo
a los requerimientos de disefio se han proyectado los siguientes tipos:

- Camara de aforo tipo 1: Correspondiente a una Camara de 2,8m de anchura
méaxima y 1,8 de minima; con una longitud total de 6,05m, y una altura méxima de
alzado —a efectos de calculo- de 3,0m, que se cimenta sobre una losa inferior de
0,30m de canto.

- Camara de aforo tipo 2: Correspondiente a una Camara de 2 6m de anchura
maxima y 1,6 de minima; con una longitud total de 5,95m, y una altura maxima de
alzado —a efectos de calculo- de 3,0m, que se cimenta sobre una losa inferior de
0,30m de canto.

- Camara de aforo tipo 3: Correspondiente a una Camara de planta rectangular, de
dimensiones 2,9 x 2.1 m; con una altura méaxima de alzado —a efectos de calculo-
de 3,0m, que se cimenta sobre una losa inferior de 0,30m de canto.

3.2.- CALCULO DE LAS CAMARAS
3.2.1.- Acciones consideradas
Para este caso se han considerado las siguientes acciones:

e Peso propio del muro y la zapata, considerando su seccién y una densidad
del hormigén de 25 kN/m2 (Accidn permanente de valor constante).

= Accion de las tierras del trasdds (Accién permanente de valor no constante),
considerando su peso actuando sobre el tacén de trasdos, de acuerdo a una
densidad aparente de 18 kN/m3, como presion vertical: y el empuje de tierras
concomitante con el coeficiente de empuje activo, en una situaciones:

o Permanente: Para un terreno granular tipo grava o gravilla de ®©=32°
y cohesion nula, sin considerar friccion muro terreno.

Sobrecarga de uso sobre el trasdds: 4 kN/m2, supuesta indefinida.

* Subpresiones: Segun el estudio geotécnico de Inteico, el nivel freatico se
sitia a una profundidad minima de 3,00 metros respeclo de la rasante del
terreno. Esta cota es practicamente la misma que la cota de apoyo de la
cimentacion de los vertederos (aproximadamente la -3,40), por lo que la
subpresion seria minima. En cualquier caso, de existir esta subpresién, su
valor seria mucho menor que el peso propio la estructura de los vertederos,
por lo que sus efectos serian nulos.

13
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Estas acciones se combinan para las comprobaciones tipo GEO respecto a la
combinacion caracteristica, de acuerdo a lo establecido en la Guia de

Cimentaciones de Obras de Carreteras” (MF 2004).

Para las comprobaciones estructurales establecidas en EHE-08, se aplica de forma
simplificada un coeficiente de mayoracién de acciones uniforme de ya= 1,5 en situacion

persistente y ya= 1,0 para situacidn sismica, sobre la combinacion caracteristica anterior,

3.2.2.- Caracteristicas del terreno

Los criterios para determinar los empujes sobre los muros parten de los siguientes
parametros.

¢« Densidad del relleno (kN/m3): 18,0

» Angulo rozamiento del relleno (®) : 3z°

« Rozamiento muro - terreno (3) : ge

*  Tension admisible terreno < 100 kPa

Con los siguientes coeficientes de empuje:
o  Empuje activo Kh / Ky persistente : 0,307 0,00
Que se deducen de la formula de Mononobe - Okabe,

3.2.3.- Caracterisiicas de los materiales

De acuerdo a la tipologia de materiales para Hormigdn Armado segin EHE-08
« HORMIGON EN CIMIENTOS: Tipo HA-30/P/20/lla

Consistencia plastica

Tamafio maximo del arido 20 mm

Obra en contaclo con el terreno, sin agresividad guimica
Contenido minimo de cemento 275 kag/m3.

Relacion maxima afc 0,60.

Fck = 30 Mpa en probeta cilindrica a 28 dias.
Coeficiente minoracién en ELU y.= 1.5

Nivel de control: Estadistico

00000000

» ACERO PASIVO: Tipo B 500 S
o Fyk > 500 Mpa.
o Coeficiente minoracion en ELU y.= 1,15

« RECUBRIMIENTO (segln tablas 37.2.4.1ay b):

o Vida til 50 afhos
o Tipos de cemento usuales para hormigdn armado
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o Nominal 30 mm + Accidental Smm

3.2.4.- Calculos

Los calculos se realizan sobre un formato informatizado de hoja de calculo tipo EXCEL. Se
han definido las secciones tipo de muro y cimentacién descritas anteriormente, que afectan
tanto a la cimentacion como a las acciones sobre el alzado inferior.

A continuacidn se explica su contenido:

A) Datos geométricos

Se definen los datos caracteristicos de la seccidn transwversal, tal como claramente se
especifica en la hoja. Para ello se define un muro tipo en L, cuyas magnitudes principales
son las siguientes:

» Altura del alzado: Entre terreno de relleno en su trasdds y cara superior de zapata.
« Espesores del alzado en coronacion y en arranque.

* Anchos de tacon de trasdds e intradds.

» Cantos de zapata en sus extremos, pudiendo ser diferentes.

E) Datos del relleno de trasdds v coeficientes de empuje

Angulo de rozamiento interno del relleno (®)
Rozamiento suelo — muro (5)

Pendiente del relleno de trasdds si existe (B)
Densidad del relleno (y,zp)

Sobrecarga de coronacion del muro (q)

Aceleracion sismica basica (ap), % de g. si es preciso.

Con ello se calcula por |a formula de Mononobe — Okabe los coeficientes de empuje activo
horizantal y verlical.

C) Establecimiento de Acciones

El calculo se realiza efectuando el balance y la composicién de fuerzas y momentos en el
centro de la zapata, por ml de muro. Para ello se calculan las acciones individuales,
repartidas entre estabilizadoras y volcadoras, de las siguientes hipdtesis:

+ Peso del alzado del muro.

* Pesode lazapata

= Acciones en coronacian,

+« Peso del relleno del trasdds.

« Empuje horizontal del relleno del irasdds.
« Componente vertical del anterior empuje.
« Empuje del agua si procede.

D) Composicion de solicitaciones

Se calcula la compeosicion de solicitaciones en pie de muro y fondo de cimiento. Con ello
conseguimos comprobar la seguridad a deslizamiento, a vuelco y la tensién transmitida al
terreno, debiendo encajarse estos resultados dentro de los margenes admisibles con una
excentricidad de la reaccidn inferior al cuarte del ancho. De acuerds a los criterios de
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seguridad para los diversos modos de fallo establecidos en la Guia de Cimentaciones, se
da por valida la solucidn cuando:

» Coef. de seguridad al vuelco rigido (combinacién caracteristica) = 1,80
» Coefl. de seguridad deslizamiento {combinacidn caracteristica) > 1,30
« Excentricidad relativa (B / Exc) < 4.0

» Presién admisible {caracteristica f sismica) en kPa < 100

E) Calculo de los armados

»  ALZADO: Con los datos anteriores se calculan las solicitaciones sobre el alzado del
muro, (arranque, alzado y coronacién), calculando el armado necesario, vy
comprobando la seguridad a cortante. Se comprueban los criterios de cuantia
minima mecénica (0,04 Uc) y geométrica (3,2 por mil horizontal, 1 por mil vertical).
Asimismo se verifica el cumplimiento del ELS fisuracion,

« ZAPATA: Se aplica el criterio de disefio del Art. 58.4.1 de EHE, basado en &l
establecimiento de bielas, para el calculo de la armadura transversal, si es el caso
de zapata rigida, o bien Art. 59.4.2, para zapalas flexibles como es nuestro caso,
Para ello se localiza en la puntera de la zapata la maxima reaccion total del terreno,
¥ la posicion de su resultante en relacidn al eje del muro. La armadura longitudinal
se calcula con criterios de disposicidén de cuantia minima (0,9 por mil y por cara).

3.3.- PROCESO DE CALCULO

Calculo de camaras de aforo [muro perimetral h = 3,00 mts)

Comprobaciones gectécnicas

Geometlria

Hm {m) = 3,00 Altura del alzado desde la solera

Em (m) = 0,30 Espesor muro en coronacion

T.tr (HV) = 0,00 Talud de trasdos del alzado

T.,in (HV) = 0,00 Talud de intradds del alzado

B.in (m) = 1,00 Tacdn de intradés de muro

B.tr {m) = 0,00 Tacdn de trasdés de muro

Z.in {m) = 0,30 Canto extremo intradds

Z2tr (m) = 0.30 Canto exiremo de lrasdds == Z,in
B(m)= 1,30 Ancho de la solera

Excm{m) = 0,00 Exc eje muro base - eje muro coronacion
Exc,mz (m) = 0,50 Exc solera - eje muro coronacion
E.tr(m)= 0,00 Sobrespesor muro lado trasdds
E.in{m) = 0,00 Sobrespesor muro lado intradds
E.inf (m) = 0,30 Espesor muro en arrangue

Datos del terreno

¥ (kN/m3) = 18,00 Densidad relleno trasdés

qgo (kN/m2) = 4,00 Sobrecarga plataforma superior

i (°/rad)= 0,00 0.00 Pendienle terreno trasdés
B(®frad)= 0,00 0.00 Talud trasdés de muro
&(*frad) = 0,00 0,00 Rozamiento muro-terrenc
& (°/rad) = 32,00 0,56 Angulo Rozamiento Interno
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Kh = Acfg 0,00 0,00 Aceleracién sismica
B(%)= 0,00 0,00 Arc Tang Kh

| Coeficientes empuje aclivo: Formula Mononobe-Okabe
Ka= 0,307 Coeficiente empuje activo

Kah = 0,307 Coef empuje horizontal

Kav = 0,000 Coef empuje verlical

Acciones de peso propio por ml

Elemento Pp (kM) CDG {m)  M.po (mkN}
Muro tr tras 0,00 -0,150 0,00
Muro Irintra 0,00 0,150 0,00
Muro Recto 22,50 0,000 0,00
Alzado total 22,50 0,000 0,00
Encepado 975 0,500 -4 88
Relleno Tras 0.00 -0,150 0,00

Acciones de empuje del terreno

Presiones ax (kpa) 1(Kpa)
Caronacion 1,23 0,00
Pie muro 17,82 0,00
Base encep. 19,48 0.00 |
Resultante empujes sobre alzado
muro
Fx/Mm= 28,58 -30,42 Horizontal sobre muro
Fy/Mm= 0,00 0,00 Verlical sobre muro
Resultante empujes sobre canto solera {0 = No) == i
Horizantal sobre canto
Fx/Mz= 5,60 -0.85 solara
|Fy /Mz= 0,00 0,00 Vertical sobre canto solera
Composicion de solicitaciones
Fy
Fx (kNfm)  (kN/m) M (mkN/m) ]
Coronacion 1,50 0,00 0,00 Acciones exteriores
Fie de muro 30,08 22,50 -30,42 Resultante en pie de muro
Base encep. 35,67 3225 -29,04 Resultante base solera

Comprobacion al vuelco rigido respecto a la puntera

Fuv= 1,80 Coeficiente de seguridad en combinacién fundamental
O.p{m) = 1,15 Distancia puntera a gje de referencia
Mest= 32,21 Momento estabilizador acciones de peso prapio
Mval = -39,83 Momento estabilizador acciones de empujes terreno
Mo
Fuw= proceds Coeficiente de seguridad al vuelco Ok

Comprobacion al deslizamiento por la base de la zapata
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F.d= 1,30 Coeficiente de seguridad en combinacion fundamental
a {rad) = 0.00 Inclinacion cimiento zapata
Fy.zap = 32,25 Resultante vertical en base de zapata
Fxzap = 35,67 Resultante horizontal en base de zapata
No
Fd= procede Coeficiente de sequridad al deslizamiento OK

Comprobacién de presidn en
cimientos

B/Exc> 4,00 Excentricidad relativa maxima admisible
a,can (kPa)
< 200,00 Tensidn admisible en cimientos

Exc {m) = 0,90 Excentricidad respecto al centro de la zapala
No
B/Exc= proceda Excentricidad relativa OK
o,cob (kPa)
= -64,36 Tension de area cobaricéntrica OK

Calculo de Armados

Materiales y coefiecientes de ponderacién _ _
Fck (mPa) = 30,00 Resistencia caracteristica del hormigdn

Fyk (mPa) = 510,00 Resistencia caracteristica de la armadura

¥yG (") = 1,50 Ceeficienle mayoracion acciones

Yo = 1,50 Coeficiente minoracién hormigén

¥s = 1,15 Coeficiente minoracion acero

r{mj= 0,045 Recubrimiento mecénico |

Armado del mure

Cuantia minima geométrica vertical (/mil por cara) >> 0,90
Cuantia minima geométrica horizontal (/milpor cara) >> 1,60
Solicitaciones
Wk
Y (m) C (m) _D{m) oh(kPa) (kN/m} Mk (mkN) Uo{kN/m)
0,00 0,30 0,255 1,2 1.5 00 51000
3,00 0,30 0,255 17,8 301 349 51000
Céleulo del armado vertical
trasddas
I Y (m) Asi As21 a As22 As3 Aswt
0,00 0,00 4,60 1,50 0,00 2,70 270
3,00 4,73 4,60 1,06 503 2,70 4.73
Armadura real verlical Armadura real verlical 50%
lrasdds intradds As3
M 2 Asr  Check M P _Asr Check
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‘ 4 16 804 OK 4 12 452 OK
4 16 804 OK 4 12 452 OK
Armadura Real horizontal por cara
Ash N o1} Asr Check
480 b5 12 565 OK .
480 5 12 565 0K |
Comprobacion cortante
£ 1,230 Epsilon |
pl= 0,003 Cuantia geométrica armadura longitudinal
Veu (kM) = 79,64 Contribucion del hormigon
Wu2 min (kN) = 77,83 Cortante resistido minimo
Vseu (kN) = 0,00 Se dispone:
Wu2 (kN) = 7964 Maximo cortante admisible Art, 44,2 3.2
Vd (kN) = 4511 Cortante mayorado  OK
Armado de la cimentacidn
C (m) = 0,30 Canto de |a zapata
Canto util de la
D (m) = 025 zapata
B,in {m) = 1,00 Tacon de intradds de muro
E.inf (m) = 0,30 Espesor muro en arrangue t
B.ir (m) = 0,00 Tacédn de trasdds de muro
Exc (m) = 0,90 Excentricidad respecto al centro de la zapata
a,cob (kPa) = -64,36 Tension de érea cobaricéntrica

| Armadura tacdn intradds {transversal inferior)

L1 (m) = -0,50
R1 (kN/ml) 32,25
X1 (ml) = 1,40
As1 (cm2) = 7,70
As2 (em2) = 2.70
Armadura real /s 16

Area de aplicacion de presion

Reaccion del terreno en el tacon de

intradas

Brazo mecanico reaccion terreno tacon intrados

Armadura necesaria bielas EHE 59.4.1.1

Armadura minima cuantia minima geométrica 0,9/mil
0,25 Real === 8,04 OK

| Armadura tacdn trasdds (lransversal superior)

L1 (m)= 0,00 Area de aplicacién de presion
Reaccion del terreno en el tacdn de
R2 (kN/ml) 0,00 trasdos
X2 (ml) = 0.00 Brazo mecanico reaccian terreno tacdn trasdds
R2t (kMN/ml) = 0,00 Reaccion del relleno del trasdds
At (mly = 0.15 Brazo mecanico reaccion terreno tacan trasdas
AsT (em?2) = 0,00 Armadura necesaria bielas EHE 59.4.1 1
As2 (cm?2) = 270 Armadura minima cuantia minima geamétrica 0,%/mil
Armadura real @/s 12 025 Real>>> 452 0K
| Armadura tacén intradés (reparto) |
Aslt {cm2) = 7,02 Armadura minima cuantia minima geometrica 1.8/mil

Armadura real &/N 12

DOCUMENTO 1, MEMORIA Y ANEIOS. ANEJO 06: C. ESTRUCTURALES

16 Real >>> 18,10 OK

14



Canal<?/

de Isabel ll rrovecro ce construccion

DIFERENTES TECMICAS DE DRENAJE URBAND SOSTENIBLE

Sep= 25 ==<< Separacion media

Calculo de camaras de aforo {muro perimetral h = 2,00 mts)

Comprobaciones geotécnicas

Geometria

Hm (m) = 2,00 Altura del alzado desde la solera
Em (m) = 0,30 Espesor muro en coronacion

T.Ar (HWV) = 0,00 Talud de trasdds del alzado

T.in (HV) = 0,00 Talud de intradés del alzado

B,in {m) = 1.00 Tacdn de intradds de muro

Btr (m) = 0,00 Tacén de lrasdds de muro
Z,in{m) = 0,30 Canto extremo intrados

Ztr (m) = 0,30 Canto extramo de trasdds >= Z.in
Bi{m)= 1,30 Ancho de la solera

Exc.m{m} = 0.00 Exc eje muro base - ej& muro coronacion
Exc,mz (m) = 0.50 Exc solera - eje muro coranacion
Elr{m)= 0,00 Scbrespesor muro lado trasdds
Ein{m) = 0,00 Scbrespesor muro lado intrados
E,inf {(m) = 0,30 Espesor muro en arranque

Datos del terreno

¥ (kN/m3) = 18,00 Densidad relleno trasdds

go (kN/m2) = 4,00 Sobrecarga plataforma superior

i (°/rad) = 0,00 0,00 Pendiente terreno trasdos
B (®frad) = 0,00 0,00 Talud trasdds de muro

6 (*/ rad) = 0,00 0,00 Rozamiento muro-terreno
® (°/rad) = 32,00 0,56 Angulo Rozamiento Interno
Kh = Aclg 0,00 0,00 Aceleracién sismica

g(%= 0,00 0,00 Arc Tang Kh

Coeficientes empuje aclivo: Formula Manonobe-Okabe
Calculos parciales

Al= 0,72

AZ= 1,00

Al = 0,28

Ad = 1,00

As = 0,00

| Coeficientes empuje -
Ka= 0,307 Coeficiente empuje activo
Kah = 0,307 Coef empuje horizantal
Kav = 0,000 Coef empuje vertical

Acciones de peso propio por ml

Elemento Pp (kM) CDG (m) M.po (mkN)
Muro tr tras 0,00 -0,150 0.00
Muro trintra 0,00 0,150 0.00
Muro Reclo 15,00 0,000 0.00
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Alzado total 15,00 0,000 0,00
Encepado 9.75 0,500 -4,88
Relleno Tras 0.00 -0,150 0,00

Acciones de empuje del terreno

Presiones ox (Kpa) T (Kpa)

Coronacian 1,23 0,00

Pie muro 12,29 0,00
| Base encep. 13,95 0,00

Resultante empujes sobre alzado muro

Fx/Mm= 13,52 -9,83 Honzontal sobre muro

Fy/Mm= 0,00 0,00 Vertical sabre muro
Resultante empujes sobre canto solera (0 = No) => 1

Horizontal sobre canto
FxiMz= 3,94 -0,60 solera
Fy/Mz= 0,00 0,00 Vertical sobre canto solera |

Composicion de solicitaciones

Fx (kN/m)  Fy (kN/m) M {rkM/m)
Acciones
Coronacidn 1,50 0,00 0,00 exteriores
Resultante en pie de
Pie da muro 16,02 15,00 -9.83 muro
Base encep. 18,96 24,75 -7,44 Resultante base solera

Comprobacion al vuelco rigido respecto a la puntera

Fv>= 1,80 Coeficiente de seguridad en combinacién fundamental

D.p{m)= 1,15 Distancia puntera a eje de referencia

i.est= 23,59 Momento estabilizador acciones de peso propio

it vol = -14,48 Momento estabilizador acciones de empujes terreno

Fv= Mo procede  Coeficiente de sequridad al vuelco oK

Comprabacion al deslizamiento por |a base de la zapalta

Fd=> 1,30 Coeficiente de seguridad en comhbinacion fundamental

a(rad) = 0,00 Inclinacién cimiento zapata

Fyezap= 24,75 Resultante vertical en base de zapata

Fxzap= 18,96 Resultante horizontal en base de zapata

Fd= Mo procede  Coeficiente de seguridad al deslizamiento Ok

Comprobacién de presidn en cimientos

B/Exc> 4,00 Excentricidad relativa maxima admisible

a,con (kPa) < 200,00 Tensidn admisible en cimientos

Exc (m) = 0,30 Excentricidad respeclo al centro de la zapata

B/Exc= 4,32 Excentricidad relativa OK
o,cob (kPa) = 35,42 Tension de area cobaricenlrica OK
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Ciélculo de Armados

Materiales y coefiecientes de ponderacion

Fck (mPa) = 30,00 Resistencia caracteristica del hormigdn
Fyk (mPa) = 510,00 Resistencia caracteristica de la armadura
yG (") = 1,50 Coeficiente mayoracion acciones

Yo = 1,50 Coeficiente minoracién hormigén

Vs = 1.15 Coeficiente minoracion acero

r{mj= 0,045 Recubrimiento mecanico

Armado del muro

Cuantia minima geométrica vertical {/mil por cara) == 0,80
Cuantia minima geométrica horizontal {/milpor cara) == 1.60
Solicitaciones
VK
Y (m) C (m) D{m} oh(kPa) (kMfm) Mk (mkMN) Uo{kN/m)
0,00 0,30 0,255 1.2 1.5 0.0 51000
2,00 0,30 0.255 12,3 15.0 128 51000
Calculo del armada vertical
rasdds
Y (m) As1  As2i a As22 As3 As vt
0,00 0,00 4,60 1,50 0,00 2,70 2,70
2,00 1,71 4,60 1,34 230 270  270|
Armadura real verlical Armadura real vertical 50%
trasdos intradds As3
N Y As.r  Check M @ Asr  Check
4 12 4,52 OK 4 12 4,52 OK
1 12 4,52 OK 4 12 4,52 OK

Armadura Real horizontal por cara
Ash N P Asr  Check
4,80 5 12 565 OK
4,80 5 12 565 OCK

Comgprobacion corante

E= 1,230 Epsilon

pl= 0,002 Cuantia geométrica armadura longitudinal
Veu (kM) = 65,74 Contribucion del hormigdn

Vu2, min (kM) = 77,83 Corlanle resistido minimo

Wsu (kN) = 0,00 Sedispone:

WVu2 (kN) = 77,83 Maximo cortante admisible Art. 44.2.3.2
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WVd (kN) = 22,53 Cortante mayorado OK

Armado de |a zapata

C(m)= 0,30 Canto de |la zapala
Canto util de la
D {m)= 0,25 zapala
B.in (m} = 1,00 Tactn de intradds de muro
E,inf {m) = 0,30 Espesor muro en arrangue
B.tr(m) = 0,00 Tacdn de trasdds de muro
Exc (m) = 0,30 Excentricidad respecto al cenltro de la zapata
g,cob (kPa) = 3542 Tension de drea cobaricéntrica —
| Armadura tacén intradss (transversal inferior) ~ ]
L1 (m)= 0,70 Area de aplicacion de presion
Reaccion del terrena en el tacon de
R {kM/ml) 24,75 intrados
X (mly= 0,80 Brazo mecanico reaccidn terreno tacdn intrados
Ast (em2) = 3,23 Armadura necesaria bielas EHE 59.4.1.1
As2 (em2) = 2,70 Armadura minima cuantia minima geomeétrica 0,9/mil
Armadura real ¢/s 12 0,25 Real >>> 4,52 0K
| Armadura tacdn trasdds (transversal superiar) |
L1 (m) = 0,00 Area de aplicacitn de presién
Reaccidn del terreno en el tacédn de
R2 (kN/ml) 0,00 lrasdos
X2 (ml) = 0,00 Brazo mecanico reaccion terreno tacdn trasdds
R2t (kN/ml}) = 0,00 Reaccion del relleno del trasdas
Xt (mly = 0,15 Brazo mecanico reaccion terreno tacén trasdds
Asl (cm2) = 0,00 Armadura necesaria bielas EHE 59.4.1.1
As2 (cm2) = 2,70 Armadura minima cuantia minima geométrica 0,9/mil
Armadura real ®/s 12 0.25 Real >>> 4,52 OK
iﬁ.rmadura tacon intrados (reparto) |
Aslt (em2) = 7,02 Armadura minima cuantia minima geamétrica 1.8/mil
Armadura real /N 12 16 Real =>> 18,10 OK
Sep= 25 =<< Separacion media
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Calculo de muros en L: Balsa Zanja Drenante 1

Comprobaciones geolécnicas

Geometlria

Hm (m) = 2.00 Altura del alzado desde zapala

Em (m) = 0.20 Espesor muro en coronacidn

T.tr (HA) = 0.00 Talud de trasdds del alzado

T,in (HWV) = 0.00 Talud de intradds del alzado

B,in (m) = 0.00 Tacdn de intradds de muro

B.ir (m) = 1.50 Tacdn de trasdds de muro

Zin{m)= 0.20 Canto exiremo inlradds

Zlr (m)= 0.20 Canto extremo de trasdds == 2,in
B(m)= 1.70 Ancho de zapata

Excm (m) = 0.00 Exc eje muro base - eje muro coronacion
Excmz {m) = -0.75 Exc zapata - eje muro coronacion

E.tr {m) = 0.00 Sobrespesor muro lado trasdds

E.in (m) = 0.00 Sobrespesor muro lado intradds
E.inf{m) = 0.20 Espesor muro en arrangque

Dalos del terreno

v (kN/m3) = 18.00 Densidad relleno irasdds

qo (kN/m2) = 4.00 Sobrecarga plataforma superior

i (*frad)= 0.00 0.00 Pendiente terreno trasdos
B(*/rad)= 0.00 0,00 Talud trasdds de muro

& (% frad) = 0.00 0.00 Rozamiento muro-terreno
@ (?/rad) = 32.00 0.56 Angulo Rozamiento Interno
Kh = Acfg 0.00 0.00 Aceleracidn sismica
(%= 0.00 0.00 Arc Tang Kh

Coeficientes empuje activo: Formula Mononobe-Okabe

Ka= 0.307 Cosficiente empuje aclivo

Kah = 0.307 Coef empuje horizontal

Kay = 0.000 Coef empuje vedical

Acciones de peso propio por m|

Elemento Pp (kM)  CDG (m)M.po (mkN)
Muro tr tras 0.00 -0.100 0.00
Muro trintra 0.00 0.100 0.00
Muro Recto 10.00 0.000 0.00
Alzado total 10.00 0.000 0.00
Zapala 8.50 -0.750 6.38
Relleno Tras 54,00 -0.850 45,90




Acciones de empuje del terreno

Prasiones ox (Kpa) 1 (Kpa)

Coranacion 1.23 0.00

Pie muro 12.29 0.00

Base zapata 13.40 0.00

Resultante empujes sobre alzado muro

Fx/M,m= 13.52 -9.83 Horizontal sobre muro

Fy/Mm= 0.00 0.00 Vertical sobre muro

Resultante empujes sobre canto de zapata (0 = No) >> 1
Fx/Mz= 2587 -0.26 Horizontal sobre canto zap
Fy/Mz= 0.00 0.00 Vertical sobre canto zap

Composicion de solicitaciones

Fx (kN/m) Fy (kNfm) M (mkN/m)
Coronacion 0.00 0.00 0.00 Acciones exteriores barandilla
Pie de muro 13.52 10.00 -9.83 Resultante en pie de muro
Base zapata 16.00 72.50 -14.80 Resultante base de zapala

Comprobacion al vuelco rigido respecto a la punlera

Fv> 1.80 Coeficiente de seguridad en combinacion fundamental

Dp{m)= 0.10 Distancia punlera a eje de referencia

Mest= 59.53 Momento estabilizador acciones de peso propio

i, vol = -12.79 Momento estabilizador acciones de empujes terreno

Fyv= 4,65 Coeficiente de seguridad al vualco OK
Comprobacidn al deslizamiento por la base de [a zapata

Fd> 1.30 Coeficiente de seguridad en combinacién fundamental

o (rad) = 0.00 Inclinacién cimiento zapata

Fy,zap = 72.50 Resullante vertical en base de zapala

Fxzap = 16.09 Resullante horizontal en base de zapata

F.d= 2.25 Coeficiente de seguridad al deslizamiento OK
Comprobacion de presién en cimientos

B/Exc> 4.00 Excenlricidad relativa maxima admisible

a,con (kPa) < 200.00 Tensién admisible en cimienlos

Exc (m) = 0.21 Excentricidad respecto al centro de la zapata

B/Exc= 8.27 Excenlricidad relativa OK
o,cob (kPa) = 56.24 Tension de drea cobaricéntrica OK




Armado de Ia zapata (flexible Fck=25 Fyk=500)

C{m)= 0.20 Canto de I3 zapala

D{m)= 0.15 Canto util de la zapata

B.in {m) = 0.00 Tacdn de intradds de muro

E,inf{m) = 0.20 Espesor muro en arrangue

B.tr{m) = 1.50 Tacén de Irasdds de muro

Exc (m) = 0.21 Excentricidad respecto al centro de la zapata
o,cob (kPa) = 56.24 Tensidn de drea cobaricéntrica

|Armadura tacén intradés (transversal inferior)

L{m)= 0.00 Luz de calculo de esfuerzos

Md {mkN/ml) = 0.00 Flector posilivo en punlera

Uo (kNim) = 2450.00 Capacidad mecanica seccidn hormigdn

Asl {cm2) = 0.00 Armadura necesaria flexion

As2 (cm2) = 1.80 Armadura minima cuantia minima geométrica 0,9/mil
Armadura real ®/s 10 020 Real=>> 3.93 OK
Comprobacidn a cortante

L {m)= 0.00 Area de aplicacién de presion cimiento (S2)
Vd (kN/m) = 0.0 Cortante en seccion 2

£= 2,166 Epsilon

pl= 0.003 Cuantia geométrica armadura longitudinal
Veu (kN) = 72.0 Conlribucion del hormigdn

Vu2, min (kN) = 95.7 Corante resistido minimo OK
|Armadura tacén trasdds (transversal superior)

L.cim {(m) = 0.00 Area de aplicacion de presién cimiento

R2t {(kMNfml) = 0.0 Reaccidn del relleno del frasdas

Md {mkN/ml) = 0.0 Flector negatvo en tacon de trasdos

Asl (cm2) = 0.00 Armadura necesaria bielas EHE 59.4.1.1
As2 (cm2) = 3.60 Armadura minima cuantia minima geometrica 0,9/mil
Armadura real @/s 12 020 Real>==> 565 OK
Comprobacidn a cortante

L.cim {m) = 0.00 Area de aplicacion de presian cimiento (52)
Vd (khim}) = 0.0 Cortante en seccion 2

L= 1.759 Epsilon

pl= 0.002 Cuantia geométrica armadura longitudinal
Veu (kM) = 117.0 Contribucidn del hormigdn

Vu2 min (kN) = 165.3 Cortante resistido minimo OK
[Armadura tacén intradés (reparto)

Asll (cm2) = §.12 Armadura minima cuantia minima geométrica 1.8/mil
Armadura real ®/N 12 19 Real === 2149 QK

Sep (cm) = 20.0 <<< Separacidn media
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Calculo de muros en L: Balsa Zanja Drenante 2

Comprobaciones geotécnicas

Geomelria

Hm (m) = 1.60 Altura del alzado desde zapata
Em (m) = 0.25 Espesor muro en coranacién

T, tr (H\V) = 0.00 Talud de trasdés del alzado

T,in (HV) = 0.00 Talud de intradés del alzado
B.in{m) = 1.15 Tacdn de intradds de muro

B,tr (m) = 0.00 Tacon de trasdds de muro

Z.in (m) = 0.40 Canto extremo intrados

Z.ir (m) = 0.40 Canto extremo de trasdds >= Z,in
B(m)= 1.40 Ancho de zapata

Exc.m {m) = 0.00 Exc eje muro base - eje muro coronacion
Exc.mz (m) = 0.58 Exc zapata - eje muro coranacion
Etr(m) = 0.00 Sobrespesor mura lado trasdds
E,in{m) = 0.00 Sobrespesor muro lado intradés
E.inf {m) = 0.25 Espesor muro en arrangue

Datos del terreno

y (kN/m3) = 18.00 Densidad relleno trasdds

qo (kN/m2) = 4.00 Sobrecarga plalaforma superior

i (°frad)= 0.00 0.00 Pendiente terreno trasdds
B("/rad)= 0.00 0.00 Talud trasdds de muro

& (%/rad) = 0.00 0.00 Rozamiento muro-terreno
@ (°/rad) = 32.00 0.56 Angulo Rozamiento Interno
Kh = Aclg 0.00 0.00 Aceleracién sismica

8(°% = 0.00 0.00 Arc Tang Kh

Coeficientes empuje activo: Formula Mononobe-QOkabe

Céleulas parciales

Al =
A2 =
Al =
Ad =
A5 =

0.72
1.00
0.28
1.00
0.00

Coeficientes empuje

Ka=
Kah =
Kay =

0.307 Coeficiente empuje activo
0.307 Coef empuje horizontal
0.000 Coef empuje vertical




Acciones de peso propio por ml

Elemento Pp(kN) CDG (m) Mo {mkh)
Muro tr tras 0.00 -0.125 0.00
Muro Ir intra 0.00 0.125 0.00
Muro Recto 10.00 0.000 0.00
Alzado total 10.00 0.000 0.00
Zapata 14.00 0.575 -8.05
Relleno Tras 0.00 -0.125 0.00

Acciones de empuje del terreno

Presiones ox (Kpa) T (Kpa)
Coronacion 1.23 0.00
Pie muro 10.08 0.00
Base zapata 12.29 0.00
Resultante empujes sobre alzado muro
Fx/Mm= 9.05 -5.35 Horizontal sobre muro
Fy/{Mm= 0.00 0.00 Vertical sobre muro
Resullante empujes sobre canto de zapata (0 = No) >> 0
Fxi{Mz= 0.00 0.00 Horizontal sobre canto zap
Fy/Mz= 0.00 0.00 Vertical sobre canto zap
Composicion de solicitaciones
Fx (kW/m) Fy (kN/m} M {mkN/m)
Coronacion 0.00 0.00 0.00 Acciones exteriores barandilla
Pie de muro 8.05 10.00 -5.35 Resultante en pie de muro
Base zapata 89.05 24.00 -3.22 Resultante base de zapala

Comprobacidn al vueleo rigido respecto a la puntera

Fv= 1.80 Coeficiente de seguridad en combinacién fundamental

Dp(m)= 1.28 Distancia puntera a gje de referencia

M.est= 22.55 Momento estabilizador acciones de peso propio

M, vol = -8.97 Momento estabilizador acciones de empujes terreno

Fv= 2.51 Cosficiente de seguridad al vuelco OK
Comprobacion al deslizamiento por la la zapala

F.d= 1.30 Coeficiente de seguridad en combinacidn fundamental

a (rad) = 0.00 Inclinacidn cimiento zapata

Fy,zap= 24.00 Resultante vertical en base de zapala

Fx,zap= 9.05 Resullante horizontal en base de zapata

Fd= 1.33 Coeficiente de seguridad al deslizamianto OK
Comprobacion de presion en cimientos

B/Exc> 4.00 Excentricidad relativa maxima admisible

a,con (kPa) < 200.00 Tensidn admisible en cimientos

Exc (m) = 0.13 Excentricidad respeclo al cenlro de la zapata

B/Exc= 10.44 Excentricidad relaliva OK
g,cob (kPa) = 21.20 Tensidn de area cobaricénlrica OK
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Armado de |a zapala (flexible Fck=25 Fyk=500)

C{m)= 0.40 Canto de la zapata

D(m)= (.35 Canto util de la zapata

B.in (m) = 1.15 Tacén de intradds de muro

E.inf {m) = 0.25 Espesor muro en arrangue

B.tr(m)= 0.00 Tacdn de trasdds de muro

Exc (m) = 0.13 Excentricidad respecto al centro de la zapata
o.cob (kPa) = 21.20 Tensién de area cobaricéntrica
|Armadura tacén intradds (transversal inferior)

L{m)= 1.19 Luz de calculo de esfuerzos

Md (mkMml) = 22.4 Flector positivo en puntera

Uo (kN/m}) = 5783.3 Capacidad mecénica seccion hormigén

As1 (cm2) = 1.92 Armadura necesaria flexion

As2 [cm?2) = 3.60 Armadura minima cuantia minima geométrica 0,9/mil
Armadura real ¢/s 12 020 Real>>> 5.65 Ok
Comprobacidn a cortante

L {m}= 1.03 Area de aplicacion de presién cimiento (52)
Vd (kN/m) = 32.9 Cortante en seccion 2

£= 1.759 Epsilon

pl= 0.002 Cuantia geométrica armadura longitudinal
Veu (kN) = 117.0 Contribucién del hormigdn

Vu2 min (kN) = 165.3 Corlante resistido minimo Ok
{Armadura tacén trasdés (transversal superior)

L.cim (m) = 0.00 Area de aplicacion de presién cimiento

R2t (kN/ml) = 0.0 Reaccidn del relleno del trasdos

Md (mkMN/ml) = 0.0 Flector negatvo en lacdn de trasdos

Ast (cm2) = 0.00 Armadura necesaria bielas EHE 59.4.1.1
As2 (cm?2) = 3.60 Armadura minima cuantia minima geamétrica 0,9/mil
Armadura real ¢/s 12 020 Real>=> 565 OK
Comprobacion a cortante

L.cim (m) = 0.00 Area de aplicacién de presidn cimiento (52)
Vd (kN/m) = 0.0 Cortante en seccidn 2

£E= 1.758 Epsilon

pl= 0.002 Cuanlia geométrica armadura longitudinal
Weu (kM) = 117.0 Contribucidn del hormigan

WVu2 min (kN) = 165.3 Cortante resistido minimo OK
[Armadura tacén intradds (reparto)

Asli (cm2) = 10.08 Armadura minima cuantia minima geométrica 1.8/mil
Armadura real &/N 10 18 Real >>> 1414 OK

Sep (cm) = 20.0 === Separacion media
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Calculo de muros en L: Green Roof

Comprobaciones gectécnicas

Geometria

Hm (m) = 1.30 Altura del alzado desde zapata
Em (m) = 0.20 Espesor muro en coronacion

T.tr (HV) = 0.00 Talud de trasdds del alzado

T,in (H\V) = 0.00 Talud de intradés del alzado

B.in (m) = 0.00 Tacon de intradds de muro

Bir (m) = 1.50 Tacén de trasddés de muro
Zin{m) = 0.20 Canto extremo intradds

Z.tr {m) = 0.20 Canto extremo de lrasdés >= Z,in
B (m)= 1.70 Ancho da zapata

Exc,m (m) = 0.00 Exc eje muro base - gjé muro coronacion
Exc,mz (m) = -0.75 Exc zapala - gje muro coronacion
Etr(m)= 0.00 Sobrespesor muro lado rasdés
E.in {m) = 0.00 Schrespesor muro lado intrados
Einf{m) = 0.20 Espesor muro en arrangue

Dalos del terreno

y (kNfm3) = 18.00 Densidad relleno lrasdds

qo (kNfm2) = 4.00 Sobrecarga plataforma superior

i (/rad)= 0.00 0.00 Pendiente terreno trasdds
B(®/rad) = 0.00 0.00 Talud trasdds de muro

& (% frad) = 0.00 0.00 Rozamiento muro-terreno
P (°/ rad) = 32.00 0.56 Angulo Rozamiento Interno
Kh = Ac/g 0.00 0.00 Aceleracion sismica

(%= 0.00 0.00 Arc Tang Kh

Coeficientes empuje activo: Formula Mononobe-Okabe

Célculos parciales

Al = 0.72

A= 1.00

Ad= 0.28

Ad = 1.00

AS = 0.00

Coeficientes empuje

Ka= 0.307 Coeficiente empuje activo
Kah = 0.307 Coef empuje harizontal

Kay = 0.000 Coef empuje vertical




Acciones de peso propio por ml

Elemento Pp(kN) CDG {m)M,po {mkN)
Muro tr tras 0.00 -0.100 0.00
Muro Ir intra 0.00 0.100 0.00
Muro Recto 6.50 0.000 0.00
Alzado total 6.50 0.000 0.00
Zapata 8.50 -0.750 6.38
Relleno Tras 35.10 -0.850 29.84

Acciones de empuje del terreno

Presiones ax (Kpa) 1 {Kpa)

Coronacion 1.23 0.00

Pia muro 8.42 0.00

Base zapata 9.53 0.00

Resultante empujes sobre alzado muro

Fx/Mm= 6.27 -3.06 Horizontal sobre muro

Fy/Mm= 0.00 0.00 Vertical sohre muro

Resullante empujes sobre canto de zapala (0 = No) >> 1
FxiMz= 1.79 -0.18 Horizontal sabre canto zap
Fy/Mz= 0.00 0.00 Vertical sobre canto zap

Composicién de solicitaciones

Fx (kN/m) Fy (kN/m) M (mkN/m)
Coronacién 0.00 0.00 0.00 Acciones exteriores barandilla
Pie de muro 6.27 6.50 -3.06 Resultante en pie de muro
Base zapata 8.07 50.10 -5.87 Resultante base de zapala

Comprobacidn al vuelco rigido respecto a la puntera

Fv> 1.80 Coeficiente de seguridad en combinacion fundamental

L.p{m)= 0.10 Distancia puntera a eje de referencia

M.est= 41.22 Momento estabilizador acciones de peso propio

M, vol = -4.50 Momento estabilizador acciones de empujes terreno

Fvs= 8.17 Coeficiente de seguridad al vuelco OK
Comprobacion al deslizamiento por la base de la zapata

Fd= 1.30 Coeficiente de seguridad en combinacion fundamental

a(rad) = 0.00 Inclinacion cimiento zapata

Fy,zap = 50.10 Resultante vertical en base de zapata

Fx,zap = 8.07 Resultante horizontal en base de zapata

Fd= 3.11 Coeficiente de seguridad al deslizamiento Ok
Comprobacion de presidn en cimientos

B/Exc> 4.00 Excentricidad relativa maxima admisible

a,con (kPa) < 200.00 Tension admisible en cimientos

Exc (m) = 0.12 Excentricidad respecto al centro de la zapata

B/Exc= 14.52 Excentricidad relativa OK
a,cob (kPa) = 34.18 Tension de area cobaricéntrica OK
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Armado de la zapata (flexible Fck=25 Fyk=500)

C{m)= 0.20 Canto de la zapala

D (m)= 0.15 Canto util de la zapala

B.in (m) = 0.00 Tacan de intradés de muro

E.inf {m) = 0.20 Espesor muro en arrangue

B tr (m) = 1.50 Tacdn de lrasdds de muro

Exc (m) = 0.12 Excenlricidad respeclo al cenlro de la zapata
a,cob (kPa) = 34.18 Tension de area cobaricéntrica

|Armadura tacén intradés (transversal inferior)

L {m) = 0.00 Luz de calculo de esfuerzos

Md {mkMN/ml) = 0.00 Flector positivo en puntera

Uo (kMN/m) = 2450.00 Capacidad mecanica seccion hormigon

Azl (cm?) = 0.00 Armadura necesaria flexion

As2 (cm2) = 1.80 Armadura minima cuantia minima geométrica 0,9/mil
Armadura real /s 10 020 Real>>> 3.92 OK
Comprobacion a cortante

L(m)= 0.00 Area de aplicacién de presidn cimiento (S2)
Wd (kN/m) = 0.0 Corlante en seccion 2

£= 2.166 Epsilon

pl= 0.003 Cuantia geométrica armadura longitudinal
Weu (kM) = 72.0 Contribucidn del hormigdn

Vu2,min (kN) = 95.7 Corlante resistido minimo oK
[Armadura tacén trasdds (transversal superior)

L.cim {m) = 0.00 Area de aplicacién de presifin cimiento

R2t (kN/ml) = 0.0 Reaccion del relleno del lrasdds

Md (mkM/ml) = 0.0 Flector negatvo en tacon de trasdos

Asl (cm2) = 0.00 Armadura necesaria bielas EHE 59.4.1.1
As2 (cm2) = 3.60 Armadura minima cuantia minima geométrica 0,9/mil
Armadura real &fs 12 020 Real>>> 565 OK
Comprobacién a corlante

L.cim (m) = 0.00 Area de aplicacién de presidn cimiento (S2)
Vd (kMfim) = 0.0 Cortanle en seccidn 2

i= 1.759 Epsilon

pl= 0.002 Cuantia geométrica armadura longitudinal
Veu (kN) = 117.0 Contribucion del hormigon

Vu2,min (kN) = 165.3 Cortante resistido minimo QK
[Armadura tacén intradds (reparto)

Asll (em2) = 6.12 Armadura minima cuantia minima geométrica 1.8/mil
Armadura real ®/N 12 19 Real >>> 2149 OK

Sep (cm) = 20.0 <=< Separacion media
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Célculo de muros en L: Balsa Pavimento Poroso

Comprobaciones geotécnicas

Geometria

Hm (m) = 0.75 Allura del alzado desde zapata
Em (m) = 0.20 Espesor muro en coronacion

T.tr (HV) = 0.00 Talud de trasdds del alzado

T.in (HV) = 0.00 Talud de intradds del alzado

B,in (m) = 0.80 Tacon de intradds de muro
B.ir(m) = 0.00 Tacon de frasdds de muro
Zin{m)= 0.30 Canto extremo intradods

Zr {m) = 0.30 Canto extremo de frasdds >= Z.in
B{m)= 1.00 Ancho de zapala

Exc,m (m) = 0.00 Exc eje muro base - eje muro coronacidn
Exc.mz {m) = 0.40 Exc zapata - eje muro coronacion
Etr{m)= 0.00 Sobrespesor muro lado trasdos
E,in{m)= 0.00 Sobrespesor muro lado intradds
E,inf{m)= 0.20 Espesor muro en arrangue

Datos del terreno

v (kN/m3) = 18.00 Densidad relleno frasdés

qo (kN/m2) = 4.00 Sobrecarga plataforma superior

i (*/rad)= 0.00 000 Pendiente terreno trasdés
B{"/rad)= 0.00 0.00 Talud trasdds de muro

& (°frad) = 0.00 0.00 Rozamiento muro-terrenc
® (°/rad) = 32.00 0.56 Angulo Rozamiento Interno
Kh = Aclg 0.00 0.00 Aceleracion sismica

(%= 0.00 0.00 Arc Tang Kh

Coeficientes empuje activo: Formula Mononobe-Okabe

Célculos parciales

Al =
AZ =
A3 =
Ad =
A5 =

0.72
1.00
0.28
1.00
0.00

Coeficientes empuje

Ka=
Kah =
Kav =

0.307 Coeficiente empuje aclivo
0.307 Coef empuje horizontal
0.000 Coef empuje vertical




Acciones de peso propio por ml

Elemento Pp(kN) CDG (m) M,o({mkN)
Muro ir tras 0.00 -0.100 0.00
Muro trintra 0.00 0.100 0.00
Muro Recto 375 0.000 0.00
Alzado tolal 3.75 0.000 0.00
Zapata 7.50 0.400 -3.00
Relleno Tras 0.00 -0.100 0.00

Acciones de empuje del terreno

Presiones ox (Kpa) 1 (Kpa)

Coronacion 1.23 0.00

Pie muro 538 0.00

Base zapala 7.04 0.00

Resultante empujes sobre alzado muro

Fx/Mm= 2.48 -0.73 Horizontal sobre muro

Fy /M m = 0.00 0.00 Vertical sobre muro

Resultante empujes sobre canto de zapata (0 = No) == 0
Fx/Mz= 0.00 0.00 Horizontal sobre canto zap
Fy/Mz= 0.00 0.00 Verlical sobre canto zap

Composicion de solicitaciones

Fx (kN/m)  Fy (kN/m) M (mkNim)
Caoronacion 0.00 0.00 0.00 Acciones exteriores
Pie de muro 2.48 3.75 -0.73 Resultante en pie de muro
Base zapata 2.48 11.25 0.02 Resultante base de zapata

Comprobacidn al vuelco rigido respecto a la puntera

Fv> 1.80 Coeficiente de seguridad en combinacion fundamental

D.pim)= 0.90 Distancia puntera a eje de referencia

M.est= 7.13 Momanto estabilizador acciones de peso propio

Mool = -1.48 Momento estabilizador acciones de empujes terreno

Fv= 4.82 Coeficiente de seguridad al vuelco OK
Comprobacion al deslizamiento por la base de |a zapala

Fd> 1.30 Coeficiente de seguridad en combinacién fundamental

a (rad) = 0.00 Inclinacidn cimiento zapata

Fy.zap = 11.25 Resultante verlical en base de zapata

Fx,zap = 2.48 Resultante horizontal en base de zapata

Fd= 2.27 Coeficiente de sequridad al deslizamiento OK
Comprobacion de presidn en cimientos

B/Exc> 4.00 Excentricidad relativa maxima admisible

a.con (kPa) < 200.00 Tensidn admisible en cimientos

Exc (m) = 0.00 Excentricidad respecto al centro de la zapata

B/Exc= 504 .97 Excentricidad relativa OK
o,cob (kPa) = 11.29 Tensian de area cobaricéntrica OK
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Amado de fa zapata (flexible Fck=25 Fyk=500)

Cim)= 030 Canto de |a zapala

0im)= 0.25 Canto ulil de la zapata

B.in (m) = 0.80 Tacdn de inlradds de muro

E.inf{m) = (.20 Espesar muro en arrangue

Btr{m) = (.00 Tacon de trasdds de muro

Exc {m} = 0.00 Excentricidad respecio al cantro de la zapala
o,cob (kPa) = 11.29 Tensidn de drea cobaricéntrica
{Armadura lacén intradds {transversal inferior)

L (m)= 0.83 Luz de cdlculo de esfuerzos

Wd (mkNfml) = 5.8 Flactor posilivo en puntera

Lo (kMim) = 4116.7 Capacidad macanica seccidn harmigdn

Asl [em2) = 0.44 Armadura necesaria flexion

AsZ (cm2) = 2.70 Armadura minima cuantia minima geométrica 0,9/mil
Amadura real ®/s 100 020 Real>>= 3.83 OK
Comprobacién a cottante

L{m)= 0.60 Area de aplicacidn de presién cimienta (S2)
Vd (kNim) = 10.1 Cortante en seccidn 2

£E= 1.900 Epsiton

pi= 0.002 Cuanlia geométrica armadura longitudinal
Vo (kM) = 892 Caontribucitn del hormigon

Yu2 min (kM) = 132.0 Cortante resistido minimo QK
|[Armadura tacan trasdés (transversal superiar)

L. cim {m) = 0.00 Area de aplicacidn de presidén cimienta

R2t (kNfml) = 0.0 Reaccitn del relleno del trasdds

Md {mkNiml) = 0.0 Flector negatve en lacdn de trasdes

Asl (cm2) = 0.00 Armadura necesaria bielas EHE 59.4.1.1
As2 (cm2) = 2,70 Armadura minima cuantia minima geométrica 0, 9fmil
Armadura real dv's 10 020 Real>>> 383 OK
Comprobacian a cortanta

L,cim {m) = 0.00 Area de aplicacian de presién cimiento 152)
Wd (kNim) = 0.0 Cortanle en seccitn 2

E= 1.800 Epsilon

pl= 0.002 Cuantia geométrica armadura longitudinal
Weu (kM) = 8§8.2 Contribucian del harmigan

Vu2.min (kN) = 132.0 Cortanle resistido minimo O
|Arr113|:|ura tacin intradds (reparo)

Azl (em2) = 5.40 Armadura minima cuantia minima geomélrica 1,8mil
Armadura real ®/N 10 13 Real =»= 10.21 OK

Sep (em) = 20.0 <<= Separacién media
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1.- INTRODUGCCION

En el presente anejo se describe la alimentacién eléctrica para el futuro equipamiento que

sera necesario para maonitorizar los Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible (TDUS):

» 4 Green Roofs (cubiertas vegetables).
* 3 Zonas de Firmes Poroso.

« 2 Zanjas Drenantes.

Estos TOUS llevan asociados, sensores de nivel, sensores de presidn, sensores
hidrologicos, etc, que seran alimentados electricamente a través de la instalacion de baja
tension que se describe en este anejo. No obstante, muchos de estos sensores son
alimentados en corriente continua con sus correspondientes fuentes de alimentacion desde

cuadro, asi como un sistema control a través de PLC centralizado y remotas.

2.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA Y DE CONTROL

Los futuros TDUS se van a colocar en las inmediaciones del edificio de control de la EDAR

de Meco.

Del cuadro de salida del centro general de distribucion de la EDAR, se realizara una nueva
linea trifasica de corriente alterna en baja tensién que alimentara a un cuadro general que
se instalara en una caseta de control situada entre el edificio existente y el primer Green
Roof. Para ello se conectara con una canalizacién de nueva factura desde la caseta de las

TDUS hasta la arqueta de acometida del edificio de control y partir de este punto se

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJIOS, ANEJID D7 ELECTRICIDAD
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continuara a través de la canalizacién existente de la urbanizacién hasta el centro de

transformacion,

Comprobada la seccion del conductor que alimenta el edificio de control, se ha
desestimado la solucion de dar suministro a las TDUS con la misma linea, motivo por el

cual se ha disefiado el tendido de una nueva linea tal y como se ha comentado.

EDMFICKO EXMISTENTE

g
I
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|
|
|
|
|
|
|
|
1
1
1
1
]
I
]
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
1
1
i
I
I
I
I

——— et

X ) CASETA DE CONT

3
'\.'

La nueva linea desde la arqueta de acomentida del edificio de control existente hasta el
cuadro de la caseta de control ira enterrada en zanja bajo tubo de PVC o preferiblemente
de polietileno de doble capa flexible. Los cambios de direccion bruscos se realizaran en
arquetas de 30x30 em como minimo para facilitar la tirada de cableado eléctrico y de

comunicaciones.
En la caseta de control se instalard un cuadro eléclrico con los siguientes elementos:

s Alimentacion de alumbrado de caseta.

+ Alimentacion de alumbrado de emergencia de casela.
+ Alimentacion de estacion meteorolégica.

+ Tomas de usos varios monofasicas y trifasicas.

» Sistema calefactor (proteccion contra heladas).

» Sistema de venlilacion / extraccion.

» lluminacidn interna de cuadro.

DOCUMENTO 1. MEMORIA ¥ ANEJOS, ANEJO O7: ELECTRICIDAD
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+ Circuitos de alimentacidn a PLC y HMI.

+ Fuentes de alimentacion varias (230 AC/24 DC, 24 DC/ 24 DC, etc).

+  SAl con mbdulo de baterias,

* PLC de control y gestién (protocolo profibus).

» Tarjetas de comunicaciones.

« Pantalla HMI, etc.

« Salidas de alimentacion a tres cuadros situados segln la documentacion grafica

cerca de los TDUS y que alimentaran a diferentes circuitos y dispositivos.

Este cuadro eléclrico poseera una proteccién IP-55 como minimo, ya que aunqgue esta
colocado en el interior de |a caseta contendra el PLC de control y gestion.

La alimentacion y las comunicaciones (fibra éptica multimodo) que parten desde la caseta
de control a cada uno de los cuadros 1, 2 y 3, ira enterrada bajo tubo en zanja con cambios

de direccidn en arquela.

Estos cuadros irdn montados sobre pedestal de hormigdn e irdn forrados (y protegidos)
con fabrica de ladrillo. El remate superior se realizara con albardilla continua de piedra
artificial o elemento equivalente. El ajuste de encastrado final se realizara con espuma de
poliuretano, lo que impedira el movimiento del cuadro. El cuadro poseera una proteccidn
IP-65 minimo, aunque al contener elementos de comunicacion o control poseera extractor
con filtro y rejilla de ventilacién, la cual se colocara lo més elevada posible protegida porla
albardilla. Mo obstante, antes de colocar estos elementos, se consultara al fabricante del
sistema de control y gestion (remota PLC, comunicaciones, tarjetas digitales, analdgicas,
elc) para ver si es posible su posible eliminacion debido a que sus equipos no se ven

afectados por las posibles altas temperaturas exteriores,

Junto a cada uno de los tres cuadros, se dispone un cofret estanco con tomas de corriente

monofasicas vy trifasicas.

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEIOS. ANEIO O7: ELECTRICIDAD
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Si bien estos cuadros (3 unidades) no son exactamente iguales en lo referente al nlmero

y tipo de sensores, si contendran los siguientes elementos comunes;

+ Alimentacidn de tomas para usos varios, monofasica y trifasica.

« Sistema calefactor (proteccidn contra heladas).

+ Sistema de ventilacidn / extraccion.

« |luminacidn interna de cuadro.

» Circuitos de alimentacion a sensores, electrovalvulas, bombas y todo aquel
elemento que medicidn de pardmelros o de accionamiento mediante remota de PLC
{profibus).

« [Fuentes de alimentacidn varias (230 AC/24 DC, 24 DC/ 24 DC, etc).

« Tarjetas de comunicaciones.

* Prevision de elementos para sistemas de inundacion automatico.

De estos cuadros partiran diferentes tubos de PVC o polietileno de doble capa de 50 mm
de didmetro hasta unas cajas estancas dispuestas en paramento verticales, como pueden
ser los petos de Green-roofs o las camaras de aforo de los diferentes TDUS.

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEIOS, ANEJD O7: ELECTRICIDAD 4




Canal<?

oLl o L T R T I T It DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBAND SOSTENIBLE

245

175

[2az \
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El nimero de tubos que llega a cada una de las cajas estancas es de 3 unidades. Los tubos
que salen de estas cajas estancas hasta electrovalvulas, sensores y otros elementos, irdn
en tubo de acero protegidos mecanicamente contra impactos.
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3.- ANEXO DE ELECTRICIDAD
3.1.- FORMULAS

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico

1=Pc/1,732 x U x Cosp xR =amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSenp/1000x U xn xR x Cosg) = voltios
(V)

Sistema Monofasico:

I=Pc/UxCosqxR=amp(A)
e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenp/1000x UxnxR xCosp) =
voltios (V)

En donde:

Pc = Potencia de Céalculo en Watios.

L = Longitud de Célculo en metros.

e = Caida de tensién en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tensidn de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccion del conductor en mm?.,

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N de conductores por fase,

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m_/m.

Férmula Conduclividad Eléctrica

K=1/p
p = p20[1+c (T-20)]
T=T0 + [{Trmax-TQ) (IImax)?]

Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T,
p20 = Resistividad del conductar a 20°C.
Cu = 0.017241 ochmiosxmm?m
Al =0.028264 ohmiosxmm?®m
« = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductar (°C).
TO = Temperatura ambiente (°C):
Cables enlerrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas
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Ib=In<lz
12<1451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccion
regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccian.
En la practica 12 se toma igual:

- a laintensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como maximao).

- a la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Férmulas compensacién energla reactiva

cos@ = PH(P?*+ Q?).

@ = QiP.

Qc = Px{lg@1-tg@2).

C = Qex1000/U%xe; (Monofasico - Trifasico conexion estrella),
C = Qex1000/3xUeo; (Trifasico conexidn tridngulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacién (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de |a instalacidn sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tensién compuesta (V).

o = 2xPixf: f= 50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000{pF).

Farmulas Cortocircuito
*lpccl = CtU /3 2t

Siendo,

Ipcel: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.

Ct. Coeficiente de tension.

U: Tensidn trifasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o circuito
en estudio).

*lpeck = CtUF [ 2 2t

Siendo,

IpecF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA,

Ci: Coeficiente de tensién.

UF: Tensién monofasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto es igual
a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:
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7t = (R + X©)%

Siendo,

Rt: R1+ R2 + .............* Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el
pun-to de c.c.)

Xt X1+ X2 + ... + Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el

pun-to de c.c.)
R=L+1000-CR/K=-S+n (mohm)
XK=Xu+Lfn (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.
X: Reactancia de |a linea en mohm,
L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad.

K. Conductividad del metal.

S Seccion de la linea en mm?.

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n: n" de conductores por fase.

*tmeicc = Cc+« 521 IpccF?

Siendo,

tmeice: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una lpce.

Ce= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccidn de la linea en mm?,

lpcef: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF?

Siendo,
tficc: tiempo de fusidn de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax= 08 UF / 2«IF5+ V(1,5/KsS«n)+ (Xu/n+ 1000y

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. {(m) (para proteccion por fusibles)
UF: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductar (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1.
n: n® de conductores por fase

Ct= 0,8: Es el coeficiente de tension.

CR =1,5; Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curva valida. (Para proteccién de Interruptores autométicos dotados de Relé
electromagnética).

CURVA B IMAG =5 In
CURVAC IMAG =10 In
CURVADY MA IMAG = 20 In
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Férmulas Embarrados

Calculo electrodinamico

omax = lpcc® « L2/ (80« d » Wy » n)
Siendo,
omax: Tension maxima en las pletinas (kgfcm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacidon entre apoyos (cm)
d: Separacion entre pletinas {cm)
n: n® de pletinas por fase
Wy Médulo resistente por pletina eje y-y (cm?®)
gadm: Tensidn admisible material (ka/cm?®)

Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

leces = Ke = S /(1000 - vice)
Siendo,
Ipce: Intensidad permanente de c.c. (kA)
lcces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracion del c.c.
(kA)
S: Seccion total de |as pletinas (mm?)
tce: Tiempo de duracion del cortocircuito (s)
Ke: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

3.2.- CALCULOS DE CAIDA DE TENSION E INTENSIDAD
Célculo de la Linea: Caseta de Control

- Tensidn de servicio: 400V,

- Canalizacidn: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad,

- Longitud: 63 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m”/m): 0;

- Polencia a instalar: 47618 W,

- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
550x1.25+48062.4=48749.9 W.(Coef. de Simult.: 1)

|=48749.9/1,732x400x0.8=87.96 A,

Se eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kW, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K({AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 96 A, sequn ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 90 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 79.57
e(parcial)=63x48749 9/47x400x25=6.53 V.=1.63 %
e(total}=1.98% ADMIS {4.5% MAX.)

Froteccion Termica en Principio de Linea

I Aut./Tel. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.; 92 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.; 92 A.
Froteccién diferencial en Principio de Linea

Rele y Transfor. Diferencial Sens.: 1000 mA. Clase AC [s).
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SUBCUADRO
Caseta de Control

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada;

Alumb. 348 W
Al.LEmergen 20W
Estacidn Meteorolog 800w
PLC 2500 W
HMI {Pantalla) 1000 W
TC usos varios 1 2000 W
TC usos varios 2 2000 W
Reserva 1 500 W
Reserva 2 500 W
Circ.Calefaccion 500 W
Circ.Ventila/Extacc 250 W
Circ.lluminacion 100 W
Cuadro 1 12310 W
Cuadro 2 12310W
Cuadro 3 12480 W
TOTAL.... 47618 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 368
- Potencia Instalada Fuerza (W): 47250

Calculo de la Linea: Alumbrado

- Tension de servicio: 230V,

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos (Fi): 0.8; Xu{m~/m): 0;
- Potencia a instalar: 368 W,

- Potencia de céalculo: {(Segln ITC-BT-44);
662.4 W. (Coef. de Simult.: 1)

1=662.4/230x0.8=3.6 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kW, XLPE+Pol - Mo propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ21-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segin ITC-BT-19

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 41.47
e(parcial)=2x0.3x662.4/53.49x230x1.5=0.02 V.=0.01 %
e(total)=1.99% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Oif, Bipolar Int.: 25 A, Sens. Int.;: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Alumb.
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- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 8 m; Cos (Fi): 1; Xu(m_/m): O;

- Potencia a instalar: 348 W.

- Potencia de calculo: (Segiin ITC-BT-44):
348x1.8=626.4 W.

1=626.4/230x1=2.72 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 17.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.21
e(parcial)=2x8x626.4/53.54x230x1.5=0.54 V.=0.24 %
e(total)=2.23% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A,

Calculo de la Linea: ALEmergen

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 8 m; Cos (Fi): 1: Xu{m(/m): 0;

- Potencia a instalar; 20 W,

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
20x1.8=36 W.

1=36/230x1=0.16 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisian
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 17.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40
e(parcial)=2x8x36/53.77x230x1.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=2% ADMIS (4.5% MAX.)

Frot. Térmica:
1. Mag. Bipolar Int. 10 A,

Calculo de la Linea: Estacion Meteorolog

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult, Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m;Cos (Fi): 0.8; Xu({m /m}: 0;

- Potencia a instalar: 800 W,

- Potencia de céalculo: 800 W,
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1=800/230x0.8=4.35 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2 5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.64
e(parcial)=2x6x800/53.46x230x2 5=0.31 V.=0.14 %
e(total)=2.12% ADMIS (6.5% MAX.)

Frot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A,

Froteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "Bl

Calculo de la Linea: PLC

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m;Cos (Fi): 0.8: xufm*im): 0;

- Polencia a instalar: 2500 W.

- Potencia de calculo: 2500 W.

1=2500/230x0.8=13.59 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+ TTx2 5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 56.02
e(parcial)=2x6x2500/50.81x230x2.5=1.03 V.=0.45 %
e(total)=2.43% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 16 A,

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A, Sens. Int: 30 mA. Clase A "si",

Calculo de la Linea: HMI (Pantalla)

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m dm): 0;

- Potencia a instalar: 1000 W.

- Potencia de calculo: 1000 W,

1=1000/230x0.8=5.43 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+ TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 KV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥ emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. sequn ITC-BT-19
Diametro exterior tubo:; 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.56
e{parcial)=2x6x1000/53.28x230x2.5=0.39 V.=0.17 %
e(total}=2.15% ADMIS (6.5% MAX)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A,

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A "si'".

Calculo de la Linea; TC usos varios 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacidn: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m~/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W,

- Potencia de céalculo: 2000 W,

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+TTx2 5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emision
humaos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K{AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1)} 24 A segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Calda de tension:

Temperatura cable (°C): 50.26
e(parcial)=2x6x2000/51.84x230x2.5=0.81 V.=0.35 %
e(total)=2.33% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A,

Froteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA, Clase AC.

Calculo de |a Linea: TC usos varios 2

- Tension de servicio. 400V,

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{(m—/m): 0

- Potencia a instalar: 2000 V.

- Potencia de céalculo: 2000 W.

1=2000/1,732x400x0.8=3.61 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2 5mm*Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humaos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K({AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1} 22 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Calda de tensidn:
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Temperatura cable ("C): 41.35
e(parcial)=6x2000/53.51x400x2.5=0.22 V.=0.06 %
e(total)=2.04% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A,

Proteccion diferencial;

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A, Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Reserva 1

- Tensitn de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m _/m): 0,

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: S00 W,

I=500/230x0.8=2.72 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2 5mm?*Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 40.64
e(parcial)=2x6x500/53.65x230x2.5=0.19 V.=0.08 %
e(total)=2.07% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial;

inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Céalculo de la Linea: Reserva 2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m _/m): 0;

- Potencia a instalar. 500 W.

- Potencia de calculo: 500 W.

1=500/230x0.8=2.72 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+ TTx2.5mm*Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kY, XLPE+Pal - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 24 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.64
e(parcial)=2x6x500/53.65x230x2.5=0.19 V.=0.08 %
e(total)=2.07% ADMIS (6.5% MAX)
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Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 16 A,

Froteccion diferencial;

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Circ.Calefaccion

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Muit. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 3 m; Cos (Fi): 0.8; Xu{m~/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: 500 W.

I=500/230x0.8=2.72 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K({AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametlro exterior iubo: 20 mm,

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.64
e(parcial)=2x3x500/53.65x230x2.5=0.1 V.=0.04 %
e(total)=2.02% ADMIS (6.5% MAX)

Prot. Termica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif, Bipolar Int.; 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Circ. Ventila/Extace

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 2 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m “fm): 0

- Potencia a instalar: 250 W.

- Potencia de calculo: 250 W,

1=250/230x0.8=1.36 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+TTx2 5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

lL.ad. a 40°C (Fe=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm,

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.16
e(parcial)=2x2x250/53.74x230x2 5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=2% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A,

Proteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.; 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: Circ.lluminacion

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m; Cos (Fi): 0.8; Xu{m_ /m): 0;

- Potencia a instalar: 100 V.

- Potencia de calculo: 100 W.

1=100/230x0.8=0.54 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 24 A. segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm,

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 40.03
e(parcial)=2x6x100/53.77x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=2% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Termica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A, Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Céalculo de la Linea: Cuadro 1

- Tensidn de servicio: 400 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult. Conduct enterrad.
- Longitud: 73 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m'fm): O;

- Potencia a instalar: 12310 W.

- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-47):
550x1.25+11960=12647.5 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=12647.5M1,732x400x0.8=22 82 A,

Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm?Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K({AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 58 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: B3 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable ("C): 35.06
e(parcial)=73x12647 .5/54 . 76x400x10=4.22 V.=1.05 %
e(total)=3.04% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Telrapolar Int. 40 A.

Proteccidon Térmica en Final de Linea

I. Mag. Telrapolar Int. 40 A.

Proteccitn diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC [s].
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SUBCUADRO
Cuadro 1

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

DIFERENTES TECHICAS DE DRENAJE URBAND SOSTENIBLE

Remota PLC-C.1 500 W
GR1-Bomba 1 550 W
GR1-Bomba 2 550 W
GR1-Bomba 3 230w
Electro-Sensor GRA1 200W
Inundacién GR1 200w
GR1-Torna Muestras 250W
TC usos varios 1 2000W
TC usos varios 2 2000w
TC usos varios 3 3000w
GR2-Bomba 1 550 W
GR2-Bomba 2 550 W
GR2-Bomba 3 230W
Electro-Sensor GR2 200W
Inundacion GR2 200W
GR2-Toma Muestras 250 W
Circ.Calefaccion 500 W
Circ.Ventila/Extacc 250 W
Circ.lluminacion 100 W
TOTAL.... 12310W

- Poltencia Instalada Fuerza (W): 12310

Calculo de la Linea: Remota PLC-C A

- Tension de servicio: 230V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult. Conduct.enterrad.
- Longitud: 2 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m _/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W,

- Potencia de calculo: 500 W.

|=500/230x0.8=2.72 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+ TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K({AS)

lL.ad. a 25°C (Fc=1} 32 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 25.47
efparcial)=2x2x500/56, 78x230x2.5=0.06 V.=0.03 %
e(total)=3.06% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 16 A,
Proteccion diferencial:
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Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
Calculo de la Linea: GR1-Bomba 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m~/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 550 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W.

I=687.5/230x0.8x1=3.74 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2 5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Mo propagador incendio y ermisién
humos ¥ opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ21-K{AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO1)

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 41.75
e(parcial)=2x20x887 .5/53 44x230x2 5x1=0.9 V.=0.39 %
e(total}=3.42% ADMIS (6.5% MAX))

Prot. Térmica:

l. Aut. Bipolar Int. 4 A. Relé térmico, Reg: 2.5+4 A,
Proteccion diferencial:

Rele y Transfor. Diferencial Sens.; 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In; 10 A.

Célculo de la Linea: GR1-Bomba 2

- Tensidn de servicio: 230V,

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. ,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 550 W.

- Potencia de céalculo: (Segun ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W.

1=687.5/230x0.8x1=3.74 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLFE+Paol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO1)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.75
e(parcial)=2x20x687.5/53.44x230x2 5x1=0.9 V.=0.39 %
e(total}=3.42% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut. Bipolar Int. 4 A. Relé térmico, Reg: 2.5+4 A,
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.; 30 mA. Clase AC,
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Contactor Bipolar In: 10 A.
Calculo de la Linea: GR1-Bomba 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empaot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m /m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 230 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
230x1.25=287.5W.

1=287.5/230x0.8x1=1.56 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO1)

Calda de tensién:

Temperatura cable (°C): 40.31
e(parcial)=2x20x287.5/53.72x230x2 5x1=0.37 V.=0.16 %
e(total)=3.2% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut. Bipolar Int. 1.6 A. Relé térmico, Reg: 1+1.6 A.
Proteccion diferencial;

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: Electro-Sensor GR1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi): 1; Xu{mo¥m): 0;
- Potencia aparente: 0.2 kVA.

- Indice carga ¢: 0.312.

I= Ctx St x 1000/ U = 1,25x0.2x1000/230=1.09 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig, UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segin ITC-BT-19

Calda de tension;

Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x1x200/53.76x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
g(total)=3.04% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A,

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO
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Electro-Sensor GR1
DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Electrov. 1 - GR1 10W
Electrov. 2- GR1 10W
Sensor 1 - GR1 10W
Sensor 2 - GR1 10w
Sensor 3 - GR1 10w

TOTAL.... 50w

- Potencia Instalada Fuerza (W): 50

Célculo de la Linea: Electro-Sensor GR1

- Tensidn de servicio: 24 V.

- Canalizacion; C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;
- Potencia a instalar: 50 W.

- Potencia de célculo:;

50 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=50/24x0.8=2.6 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisian
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segln ITC-BT-19

Caida de tensidn:

Temperalura cable (°C): 40.77
e(parcial)=2x0.3x50/53.63x24x1.5=0.02 V.=0.06 %
e(total)=0.065% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 6 A.

Calculo de la Linea: Electrov. 1 - GR1

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisian
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 155 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO2)
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot, Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A.

Calculo de la Linea: Electrov. 2- GR1

- Tensidn de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8: Xu{mfm): 0;

- Potencia a instalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W.

I=10/24x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emision
humes y opacidad reducida -, Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A_seguin ITC-BT-19

Diametro exterior ubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO2)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 \/.=0.86 %,
e(total}=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A,

Calculo de la Linea: Sensor 1 - GR1

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Ajsl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8: xulm’ fm): 0;

- Potencia a instalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1 Smm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥ emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO2)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 \/.=0.86 %
e(total}=0.93% ADMIS (5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A.

Céalculo de la Linea: Sensor 2 - GR1

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacién: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO2)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A,

Calculo de |la Linea: Sensor 3 - GR1

- Tension de servicio; 24 V.

- Canalizacidn: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m[/m): O;

- Potencia ainstalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. seglin ITC-BT-18

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido; TUBD2)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 2 A

Célculo de la Linea: Inundacion GR1
- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi): 1; Xu{m " /m): 0;
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- Potencia aparente: 0.2 kVA.
- Indice carga ¢; 0.25.

I=Ctx St x 1000 /U = 1.25x0.2x1000/230=1.09 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2 5Smm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fe=1) 30 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x1x200/53.76x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
e(total)=3.04% ADMIS (4.5% MAX)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int, 10 A,

Proteccion diferencial;

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO
Inundacion GR1

DEMAMNDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Fosible Estacion 1 10W
Posible Estacion 2 10 W
Posible Estacion 3 10 W
Posible Estacion 4 10 W

TOTAL.... 40 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 40

Céleculo de la Linea: Inundacion GR1

- Tensidn de servicio: 24 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m~—/m): 0;
- Potencia a instalar: 40 W.

- Potencia de célculo:

40 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=40/24x0.8=2.08 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segin ITC-BT-19

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.49
e(parcial)=2x0.3x40/53.68x24x1.5=0.01 V.=0.05 %
e(total)=0.05% ADMIS (5% MAX.)
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DIFERENTES TECHNICAS DE DRENAJE URBAND SOSTENIBLE

Frot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 6 A,

Calculo de la Linea: Posible Estacion 1

- Tensidn de servicio: 24 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 39 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 25.03

e(parcial)=2x39x 10/56.88x24x1.5=0.38 V.=1.59 %
eftotal)=1.645% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elerento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A.

Calculo de la Linea: Posible Estacion 2

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 17 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m_/m}: 0

- Potencia a instalar; 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W,

1=10424x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emisidn
humeos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. 2 25°C (Fc=1) 24 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Calda de tension;

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcial)=2x17x10/56.88x24x1.5=0.17 V.=0.69 %
e(total)=0.74% ADMIS (5% MAX.)

Frot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Manicbra:
Contactor Bipolar In: 5 A,

24
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Calculo de la Linea: Posible Estacion 3

- Tensidn de servicio: 24 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 23 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;

- Potencia a instalar; 10 W.

- Potencia de célculo: 10 W,

I=10/24x0.8=0.62 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio Y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24 A. segan ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcial)=2x23x10/56.88x24x1.5=0.22 V.=0.94 %
e(total)=0.99% ADMIS (5% MAX))

Prot. Térmica;

I. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra;
Contactor Bipolar In: 5 A.

Calculo de la Linea: Posible Estacion 4

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacidn: D1-Unip.o Mult.Conduct. enterrad.
- Longitud: 9 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m_/m): O

- Potencia a instalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fe=1) 24 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (*C): 25.03
e(parcial)=2x9x10/56 88x24x1.5=0.09 V.=0.37 %
e(total)=0.42% ADMIS (5% MAX )

Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A,

Calculo de la Linea: GR1-Toma Muestras

- Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
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- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m~/m): 0:
- Potencia a instalar; 250 W,
- Potencia de calculo; 250 W,

|=250/230x0.8=1.36 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+ TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fe=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO1)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.23
e(parcial)=2x20x250/53.73x230x2.5=0.32 V.=0.14 %
e(total)=3.18% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A,

Proteccian diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de Ia Linea: TC usos varios 1

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 2 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0:

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W,

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

lLad. a 25°C (Fc=1) 32 A. segan ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 32.5
e(parcial}=2x2x2000/55.29x230x2.5=0.25 V.=0.11 %
e(total)=3.15% ADMIS (6.5% MAX)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A,

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: TC usos varios 2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult. Conduct.enterrad.
- Longitud: 2 m;Cos (Fi). 0.8; Xu(m /m): 0;

- Potencia ainslalar: 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W,
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1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

lL.ad. a 25°C (Fc=1) 32 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension;

Temperatura cable (°C): 32.5
e(parcial)=2x2x2000/55.29x230x2.5=0.25 V. =0.11 %
e(total)=3.15% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Froteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: TC usos varios 3

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult. Conduct.enterrad.
- Longitud: 2 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m fm): 0;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de céalculo: 3000 W.

1=3000/1,732x400x0.8=5 41 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2 5mm*Cu

Nivel Aistamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 27 A. seglin ITC-BT-19

Didametro exterior tubo: 32 mm,

Caida de tension;

Temperatura cable (°C): 27.61
e(parcial)=2x3000/56.32x400x2.5=0.11 V.=0.03 %
eftotal)=3.065% ADMIS (6.5% MAX)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A,

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Céalculo de la Linea: GR2-Bomba 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m ™ /m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 550 W,

- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W.

|=687.5/230x0.8x1=3.74 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+TTx2. 5mm?*Cu
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Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K({AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A, segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO3)

Caida de tensidn:

Temperatura cable (*C): 41.75

e(parcial)=2x20x587 5/53.44x230%2 5x1=09V.=0.39 %
e(total)=3.42% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica;

I. Aut. Bipolar Int. 4 A. Relé térmico, Reg: 2.5+4 A,
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea; GR2-Bomba 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empaot. Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m _“/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 550 W.

- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W.

I=687.5/230x0.8x1=3.74 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?*Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisian
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO3)

Caida de tension:

Temperatura cable ("C): 41.75

e{parcial)=2x20x687 5/53.44x230x2 5x1=0.9 V.=0.39 %
e(total})=3.42% ADMIS (6.5% MAX)

Prot. Térmica.

l. Aut. Bipolar Int. 4 A. Relé térmico, Reg: 2.5+4 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA, Clase AC.
Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: GR2-Bomba 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A2-Mult. Tubos Empot. ,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m /m): 0; R: 1
- Potencia a instalar; 230 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
230x1.25=287.5 W.

|=287.5/230x0.8x1=1.56 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+TTx2 5mm?*Cu

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEIOS. ANEJIO O7: ELECTRICIDAD 28



Canal<?

de |SE]|JE'| || oLt R s LR Tl lsJW CIFERENTES TECMICAS DE DRENAJE URBANOD SOSTENIBLE

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO3)

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.31

e(parcial)=2x20x287 .5/53.72x230x2 5x1=0.37 V.=0.16 %
e(total)=3.2% ADMIS (6.5% MAX))

Prot. Térmica;

|. Aut. Bipolar Int. 1.6 A. Relé térmico, Reg: 1+1.6 A.
Froteccidn diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In: 10 A,

Calculo de |la Linea: Electro-Sensor GR2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi): 1; Xu{mfm): 0;
- Potencia aparente: 0.2 kKVA.

- Indice carga ¢: 0.312.

I= Ctx Stx 1000/ U = 1.25x0.2x1000/230=1.09 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. sequn ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x1x200/53.76x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
e(total)=3.04% ADMIS (4.5% MAX))

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A,

Proteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO
Electro-Sensor GR2

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Electrov. 1 - GR2 10 W
Electrov. 2 - GR2 10 W
Sensor 1-GR2 10 W
Sensor 2-GR2 10 W
Sensor 3-GR2 10 W

TOTAL.... 50w
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- Potencia Instalada Fuerza (VW): 50

Calculo de la Linea: Electro-Sensor GR2

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m~_//m): 0;
- Potencia a instalar: 50 W.

- Polencia de calculo:

50 W.(Coef. de Simult.: 1}

1=50/24x0.8=2.6 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 40.77
e(parcial)=2x0.3x50/53.63x24x1.5=0.02 V.=0.06 %
e(total)=0.06% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 6 A,

Calculo de la Linea: Eleclrov. 1 - GR2

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl,
- Longitud; 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m ™ fm): O;

- Potencia a instalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLFE+Pal - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 155 A segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBQ4)

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V. .=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A,

Elemento de Maniobra:

Contactor Bipolar In: 5 A.

Calculo de la Linea: Electrov. 2 - GR2

- Tension de servicio: 24 V.
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- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0 52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fe=1) 15.5 A, segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO4)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total}=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica;

I. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipalar In: 5 A.

Calculo de la Linea: Sensor 1-GR2

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia ainstalar: 10 W.

- Polencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fe=1) 15.5 A, segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO4)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX)

Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 2 A,

Calculo de la Linea: Sensor 2-GR2

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;

- Potencia a instalar; 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W,

|=10/24x0.8=0.52 A.
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Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emisidn
humeos y opacidad reducida -, Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido; TUBO4)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Frot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A,

Calculo de la Linea: Sensor 3-GR?2

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.  Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi}. 0.8; Xu{m /m): 0

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 k¥, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fe=1) 15.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido; TUBO4)

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A,

Calculo de la Linea: Inundacion GR2

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult. sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi}: 1; Xu{m fm): 0;
- Potencia aparente: 0.2 kVA.

- Indice carga c; 0.25.

I= Ctx St x 1000/ U = 1.25x0.2x1000/230=1.09 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisian
humeos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A segun ITC-BT-19

Caida de tensidn:
Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x1x200/53.76x230x2.5=0.01 V.=0.01 %

a2
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e(total)=3.04% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO
Inundacion GR2

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Posible Estacion 5 10 W
Posible Estacion 6 10w
Posible Estacion 8 10W
Posible Estacion 8 10W

TOTAL.... 40 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 40

Calculo de la Linea: Inundacion GR2

- Tension de servicio: 24 V,

- Canalizacion: C-Unip.o Mult. sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Cos (Fi}: 0.8; Xu{m ~/m): 0;
- Potencia a instalar: 40 W.

- Polencia de calculo;

40 W.(Coef. de Simult.: 1)

|=40/24x0.8=2.08 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién

humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
lL.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A, segun ITC-BT-19

Caida de tensién:

Temperatura cable (*C): 40.49
e(parcial}=2x0.3x40/53.68x24x1.5=0.01 V.=0.05 %
e(total)=0.05% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 6 A,

Calculo de la Linea: Posible Estacion 5

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 23 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;

- Potencia a instalar; 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.
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1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K{AS)

l.ad, a 25°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tensidn:

Temperalura cable (°C); 25,03
e(parcial)=2x23x10/56.88x24x1.5=0.22 VV.=0.94 %
e(total)=0.99% ADMIS (5% MAX)

Frot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A.

Célculo de la Linea: Posible Estacion 6

- Tensidn de servicio: 24 V.

- Canalizacion; D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 9 m:Cos (Fi): 0.8; Xu{m _—fm): 0;

- Potencia a instalar; 10 W.

- Potencia de calcula: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm*Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K{AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcial)=2x9x10/56 88x24x1.5=0.09 V.=0.37 %
e(total}=0.42% ADMIS (5% MAX.)

FProt. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A.

Calculo de la Linea: Posible Estacion 8

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacidn: D1-Unip.o Mult Canduct enterrad.
- Longitud: 38 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m /m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm*Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
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l.ad. a 25°C (Fe=1) 24 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (*C): 25.03
e(parcial)=2x39x10/56.88x24x1.5=0.38 V.=1.59 %
e(total)=1.64% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A,

Calculo de la Linea: Posible Estacion 8

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult. Conduct.enterrad.
- Longitud: 17 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m /m): 0;

- Potencia a instalar; 10 W.

- Potencia de calculo; 10 W.

=10/24x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm,

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcial)=2x17x10/56.88x24x1.5=0.17 V.=0.69 %
e(total}=0.74% ADMIS (5% MAX.)

Frot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A,

Calculo de la Linea: GR2-Toma Muestras

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 250 W,

- Potencia de calculo: 250 W,

I=250/230x0.8=1.36 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO3)

Caida de tension:

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJOS, ANEJO D7: ELECTRICIDAD 35




Canal<?

Ll Lt N I T T TR T L Tt DIFERENTES TECNICAS DE DRENAIE URBANO SOSTENIBLE

Temperatura cable (°C): 40.23
e(parcial)=2x20x250/53.73x230x2.5=0.32 V.=0.14 %
e(total)=3.18% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Oif. Bipolar Int.; 25 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: Circ.Calefaccion

- Tensidn de servicio: 230V,

- Canalizacién: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m fm): O;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: 500 W.

I=500/230x0.8=2.72 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aistamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Paol - No propagador incendio y emisidn
humaos y opacidad reducida -, Desig. UNE: RZ1-K{AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-18

Didmelro exterior tubo: 20 mm.

Caida de lensian:

Temperatura cable (°C): 40.64
e(parcial)=2x3x500/53 65x230x2.5=0.1 V.=0.04 %
e(total)=3.08% ADMIS (6.5% MAX))

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A,

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Circ.Ventila/Extace

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 2 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m /m): 0;

- Potencia a instalar: 250 \W.

- Potencia de calculo: 250 W.

I=250/230x0.8=1.36 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento; 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K{AS)

l.ad. a2 40°C (Fc=1) 24 A_ sequn ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.16
e(parcial)=2x2x250/53.74x230x2.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=3.05% ADMIS (6.5% MAX))
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Frot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A, Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Circ.lluminacion

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacidn: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m fm): 0;

- Potencia a instalar: 100 W.

- Potencia de calculo: 100 W,

I=100/230x0.8=0.54 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+TTx2.5mm*Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 24 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.03
e(parcial)=2x6x100/53.77x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=3.05% ADMIS (6.5% MAX.)

Frot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

FProteccion diferencial;

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A, Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

CALCULO DE EMBARRADC Cuadro 1
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n? pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L{cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s); 0.5

Pletina adoptada

- Seccidn (mm?): 24

- Ancho {(mm): 12

- Espesor (mm); 2

- Wi, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

max = lpcc® « L2/ (60« d « Wy » n) =0.68% » 25% /(60 - 10 - 0.008 » 1) = 62.796 <=
1200 kg/cm? Cu
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b) Célculo térmico, por intensidad admisible

lcal = 22.82 A
ladm = 110 A

¢) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito

lpce = 0.69 kA
lcces = Ke + S /(1000 - Ctec) = 164 + 24 + 1 /(1000 » 10.5) = 5.57 kA

Célculo de la Linea: Cuadra 2

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult. Conduct.enterrad.
- Longitud: 111 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m/m): 0;

- Potencia a instalar: 12310 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
950x1.25+11960=12647.5 W.(Coef. de Simult. 1 }

I=12647.5/1,732x400x0.8=22 82 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emisian
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 58 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperalura cable (°C): 35.06
e(parcial)=111x12647.5/54. 76x400x10=6.41 V.=1.6 %
e(total)=3.58% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A,

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC [s].

SUBCUADRO
Cuadro 2

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Femota PLC C.2 500 W
GR3-Bomba 1 550 W
GR3-Bomba 2 550 W
GR3-Bomba 3 230 W
Electro-Sensor GR3 200 W
Inundacion GR3 200w
GR3-Toma Muestras 250 W
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TC usos varios 1 2000 W
TC usos varios 2 2000W
TC usos varios 3 3000 W
GR4-Bomba 1 550 W
GR4-Bomba 2 550 W
GR4-Bomba 3 230w
Electro-Sensor GR4 200W
Inundacion GR4 200w
GR4-Toma Muestras 250W
Circ.Calefaccion 500 W
Circ.Ventila/Extacc 250w
Circ.lluminacion 100 W
TOTAL.... 12310 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 12310

Calculo de la Linea: Remota PLC C.2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 2 m;Cos (Fi}. 0.8; Xu{m~—/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W,

- Potencia de calculo: 500 W,

1=500/230x0.8=2.72 A,

Se eligen conductares Bipolares 2x2 5+ T Tx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 25.47
e(parcial)=2x2x500/56.78x230x2.5=0.06 V.=0.03 %
e(total)=3.61% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccian diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea; GR3-Bomba 1

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu[m~/m); 0; R: 1
- Potencia a instalar. 550 W,

- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W.

|=687.5/230x0.8x1=3.74 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2. 5mm?*Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K{AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo comparlido: TUBOS)

Caida de tension;

Temperatura cable (°C): 41.75
efparcial)=2x20x687.5/53.44x230x2.5x1=0.9V.=0.39 %
e(total)=3.97% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Aut, Bipolar Int. 4 A Relé térmico, Reg: 2.5+4 A,
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: GR3-Bomba 2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m—fm): 0; R: 1
- Potencia a instalar; 550 W,

- Potencia de calculo: (Seqln ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W.

I1=687.5/230x0.8x1=3.74 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x2 . 5+TTx2.5mm?*Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisian
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ21-K{AS)

l.ad. a 40°C {Fc=1) 20 A. segln ITC-BT-19

Diadmetro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOS)

Caida de tensidn:

Temperatura cable (*C): 41.75
e(parcial)=2x20x687.5/53.44x230x2 5x1=0.9 V.=0.39 %
e(total}=3.97% ADMIS (6.5% MAX))

Frot. Térmica:

I. Aut. Bipolar Int. 4 A. Relé térmico, Reqg: 2.5+4 A,
Froteccion diferencial:

Rele y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In: 10 A,

Calculo de la Linea: GR3-Bomba 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacidn: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m_/m): 0;: R: 1
- Potencia a instalar: 230 W.

- Potencia de célculo: (Seqgln ITC-BT-47):
230x1.25=287.5 W.

1=287.5/230%0.8x1=1.56 A.
Se eligen canductores Bipolares 2x2 5+TTx2. 5mm?Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥ emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fe=1) 20 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOS)

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 40.31

e{parcial)=2x20x287 .5/53.72x230x2.5x1=0.37 V/.=0.16 %
e(total)=3.75% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut. Bipolar Int. 1.6 A. Relé térmico, Reg: 1+1.6 A.
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In; 10 A.

Célculo de la Linea: Electro-Sensor GR3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi): 1; Xu(m_/m): 0;
- Potencia aparente: 0.2 kKVA.

- Indice carga ¢; 0.312.

I= Ctx Stx 1000/ U = 1.25x0.2x1000/230=1.09 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fe=1) 30 A. segin ITC-BT-19

Caida de tensién:

Temperatura cable (*C): 40.07
ef{parcial)=2x1x200/53.76x230x2 5=0.01 V.=0.01 %
e(total}=3.59% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica;

|. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccidn diferencial;

Inter. Dif. Bipolar Int.; 25 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO
Electro-Sensor GR3

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Electrov. 1 - GR3 10W
Electrov. 2 - GR3 10W
Sensor 1-GR3 10W
Sensor 2 - GR3 10 W
Sensor 3 - GR3 10 W

TOTAL.... 50 W
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- Potencia Instalada Fuerza (W): 50

Calculo de la Linea: Electro-Sensar GR3

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m~/m): 0;
- Potencia a instalar: 50 W,

- Potencia de calculo:

50 W (Coef. de Simult.: 1)

1=50/24x0.8=2.6 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidon
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segin ITC-BT-19

Calida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.77
e(parcial)=2x0.3x50/53.63x24x1.5=0.02 V.=0.06 %
e(total)=0.06% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Bipolar Int. 6 A.

Calculo de la Linea: Electrov. 1 - GR3

- Tensidn de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m ~/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo; 50 mm. (Tubo compartido: TUBOE)

Caida de tensidn:

Temperalura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.

Elermento de Maniobra:

Contactor Bipolar In: 5 A,

Calculo de la Linea: Electrov. 2 - GR3

- Tension de servicio: 24 V.
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- Canalizacidn: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m /m): Q;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?*Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fe=1) 15.5 A, segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOEG)

Caida de tension:

Temperatura cable (*C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A,

Calculo de la Linea: Sensor 1 - GR3

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m /m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.

I=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K{AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOG)

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total}=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A.

Calculo de |a Linea: Sensor 2 - GR3

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. .Pared Aisl,
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m_fm): 0;

- Potencia a instalar; 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A.
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Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/M1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. seglin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOB)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A.

Calculo de la Linea: Sensor 3 - GR3

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacién: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m=/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 V.

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen canductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kY, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 15.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOS)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 \/.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX )

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A.

Calculo de la Linea: Inundacion GR3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi): 1; Xu(m~/m): 0;
- Potencia aparente: 0.2 kVA.

- Indice carga c: 0.25.

I=Ctx Stx 1000 / U = 1.25x0.2x1000/230=1.09 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. seqgln ITC-BT-19

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x1x200/53.76x230%2.5=0.01 V.=0,01 %
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eftotal)=3.59% ADMIS (4.5% MAX)

Prot. Termica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A,

Proteccidn diferencial;

Inter. Dif. Bipolar Int.; 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO
Inundacion GR3

DEMAMNDA DE POTENCIAS
- Potencia total instalada;

Posible Estacion 9 10 W
Posible Estacion 10 10W
Posible Estacion 11 10W
Posible Estacion 12 10 W

TOTAL.... 40 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 40

Calculo de |a Linea: Inundacion GR3

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Cos (Fi): 0.8, Xu(m__/m): O;
- Potencia a instalar: 40 W.

- Potencia de calculo;

40 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=40/24x0.8=2.08 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emisian
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Caida de tensién:

Temperalura cable ("C): 40.49
efparcial)=2x0.3x40/53.68x24x1.5=0.01 V.=0.05 %
e(total)=0.05% ADMIS (5% MAX))

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 6 A,

Calculo de la Linea: Posible Estacion 9

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion; D1-Unip.o Mult. Conduct.enterrad.
- Longitud: 39 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m _/m): 0

- Potencia a instalar: 10W,

- Potencia de calculo; 10 W,
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1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio vy emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24 A. seqin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcial)=2x39x10/56.88x24x1.5=0.38 V.=1.59 %
e(total)=1.64% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica;

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Maniobra:
Contaclor Bipolar In: 5 A.

Calculo de la Linea; Posible Estacion 10

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 17 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia ainstalar: 10 W,

- Potencia de célculo: 10 W,

1=10/24x0,8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥ emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fe=1) 24 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.,

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcialj=2x17x10/56.88x24x1.5=0.17 V.=0.69 %
e(total)=0.74% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica;

I. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In; 5 A.

Calculo de la Linea: Posible Estacion 11

- Tension de servicio: 24 V,

- Canalizacian: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 23 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;

- Potencia ainstalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
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l.ad. a 25°C (Fc=1} 24 A, segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 25.03
e{parcial)=2x23x10/56.88x24x1.5=0.22 V. =0.94 %
e(total)=0.99% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A,

Calculo de la Linea: Posible Estacion 12

- Tensidn de servicio: 24 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 9 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m—/m): 0;

- Potencia a instalar; 10 W.

- Polencia de calculo:; 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24 A, segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tensiéon:

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcial)=2x9x10/56.88x24x1.5=0.09 V. =0.37 %
e(total)=0.42% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A,

Calculo de la Linea: GR3-Toma Muestras

- Tension de servicio: 230V,

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;

- Potencia a instalar: 250 W.

- Potencia de calculo: 250 W.

1=250/230x0.8=1.36 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+TTx2 Smm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. seglin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOS)

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): 40.23
e(parcial)=2x20x250/53.73x230x2.5=0.32 V.=0.14 %
e(total)=3.73% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: TC usos varios 1

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Ganalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 2 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m_/m): 0;

- Potencia a instalar; 2000 W,

- Potencia de calculo: 2000 W,

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2 .5+ TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 32 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C); 32.5
e(parcial)=2x2x2000/55.29x230x2.5=0.25 V.=0.11 %
e(total)=3.69% ADMIS (6.5% MAX.)

Frot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Froteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: TC usos varios 2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 2 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m“/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W,

- Potencia de calculo: 2000 W,

1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+TTx2. 5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fe=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable ("C): 32.5
e{parcial)=2x2x2000/55.29x230x2.5=0.25 V.=0.11 %
e(total)=3.69% ADMIS (6.5% MAX)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccitn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: TC usos varios 3

- Tension de servicio: 400 V.,

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult. Conduct.enterrad.
- Longitud: 2 m;Cos (Fi): 0.8: Au(m=/m): O;

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de calculo: 3000 W.

1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2 5+TTx2 5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 27 A. seqin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo; 32 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 27.61
e(parcial)=2x3000/56.32x400x2.5=0.11 V.=0.03 %
e(total)=3.61% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

|. Mag. Tetrapolar Int. 16 A,

Proteccidn diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: GR4-Bomba 1

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empol.,Pared Aisl,
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8: Aulmim): 0 R:1
- Potencia a instalar: 550 W.

- Potencia de célculo: (Segin ITC-BT-47):
550x1,25=687 5 W.

1=687.5/230x0.8x1=3.74 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+ TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥ emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segdn ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBQO7T)

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 41.75
e(parcial)=2x20x687.5/53.44x230x2.5x1=0.9 V.=0.39 %,
e(total)=3.97% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut. Bipolar Int. 4 A, Relé térmico, Reg: 2.5+4 A,
Proteccidn diferencial:
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Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In: 10 A,

Céalculo de la Linea: GR4-Bomba 2

- Tensioén de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m ' /m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 550 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W,

I=687.5/230x0.8x1=3.74 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision

humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO7)

Caida de tension;

Temperatura cable (°C): 41.75

e(parcial)=2x20x687 .5/53.44x230x2 5x1=09 V.=0.39 %
e(total)=3.97% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut. Bipolar Int. 4 A. Relé térmico, Reg: 2.5+4 A,
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipaolar In: 10 A,

Calculo de la Linea: GR4-Bomba 3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacian: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 230 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
230x1.25=287 5 W.

|=287.5/230x0.8x1=1.56 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision

humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
lL.ad. a 40°C (Fec=1) 20 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO7)

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.31
e(parcial)=2x20x287.5/53.72x230x2.5x1=0.37 V.=0.16 %
e(total)=3.75% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut. Bipolar Int. 1.6 A. Relé térmico, Req: 1+1.6 A.
Proteccion diferencial:
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Rele y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In: 10 A,

Céalculo de la Linea: Electro-Sensor GR4

- Tensién de servicio; 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi): 1; Xu{(m_/m): 0;
- Polencia aparente; 0.2 kVA.

- Indice carga c: 0.312.

1= Ct x St x 1000/ U = 1.25x0.2x1000/230=1.09 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5mm®Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Caida de tensian:

Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x1x200/53.76x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
e(total)=3.59% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Froteccion diferencial;

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO
Electro-Sensor GR4

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Electrov. 1 - GR4 10W
Electrov. 2 - GR4 10W
Sensor 1-GR4 10W
Sensor 2-GR4 10W
Sensor 3-GR4 10W

TOTAL.... 50w

- Potencia Instalada Fuerza (W): 50

Calculo de la Linea: Electro-Sensor GR4

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m_/m): 0;
- Polencia a instalar; 50 W.

- Potencia de calculo:

50 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=50/24x0.8=2.6 A.
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Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fe=1) 21 A. seglin ITC-BT-19

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C); 40.77
e(parcial)=2x0.3x50/53.63x24x1.5=0.02 V.=0.06 %
e(total)=0.06% ADMIS (5% MAX.)

Frot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 6 A.

Calculo de la Linea: Electrov. 1 - GR4

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_1/m): 0:

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mmz?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOS)

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot, Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A,

Calculo de la Linea: Electrov. 2 - GR4

- Tensidn de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m~_/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 155 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOS)

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 \/.=0.86 %,
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Frot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int, 2 A.
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A.

Calculo de Ia Linea: Sensor 1-GR4

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8: Au{m_fm): 0;

- Polencia a instalar: 10 W.

- Potencia de céalculo: 10 W.

I=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Po] - Mo propagador incendio vy emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 155 A, segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOS8)

Caida de tensian:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A.

Célculo de la Linea: Sensor 2-GR4

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacién: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8: Au{m”/m): O;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1 Smm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥ emisian
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOS8)

Caida de tensinan:

Temperatura cable (*C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 \/.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX )

Prot. Térmica:
l. Mag. Bipolar Int. 2 A,
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Célculo de la Linea: Sensor 3-GR4

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{(m~/m): 0;

- Potencia a instalar; 10 W,

- Potencia de célculo: 10 W.

|=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a40°C (Fc=1) 15.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOS)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x20x10/53.76x24x1.5=0.21 V.=0.86 %
e(total)=0.93% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Bipolar Int. 2 A,

Calculo de la Linea: Inundacidon GR4

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion; C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi): 1; Xu(m /m): O;
- Potencia aparente: 0.2 kVA.

- Indice carga c: 0.25.

I=Ctx Stx 1000/ U = 1.25x0.2x1000/230=1.09 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm?*Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kY, XLPE+Pol - No propagadoar incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x1x200/53.76x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
e(total)=3.59% ADMIS (4.5% MAX)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A,

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

TRAFOD INTERMEDIO
Inundacion GR4

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:
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Fosible Estacion 13 10 W
Posible Estacion 14 10 W
Fosible Estacion 15 10 W
Posible Estacion 16 10 W

TOTAL.... 40 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 40

Calculo de la Linea: Inundacién GR4

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 40 W,

- Potencia de caleulo:

40 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=40/24x0.8=2.08 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.49
e(parcial)=2x0.3x40/53.68x24x1.5=0.01 V.=0.05 %
e(total)=0.05% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Termica:
I. Mag. Bipolar Int. 3 A,

Célculo de |a Linea: Posible Estacion 13

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult. Conduct.enterrad.
- Longitud: 70 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m /m); 0

- Potencia a instalar; 10 'W.

- Potencia de calculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C); 25.03
e(parcial)=2x70x10/56.88x24x1.5=0.68 V.=2.85 %
e(total)=2.9% ADMIS (5% MAX.)

Frot. Térmica;
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|. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A.

Calculo de la Linea: Posible Estacion 14

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 55 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fe=1) 24 A, segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable ("C): 25.03
e(parcial)=2x55x10/56 88x24x1.5=0.54 V.=2 .24 %,
e(total})=2.29% ADMIS (5% MAX)

Frot. Termica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A,

Calculo de la Linea: Posible Estacion 15

- Tensidén de servicio: 24 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 55 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m~/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emisitn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fe=1) 24 A, segun ITC-BT-19

Diametro exterior ubo: 25 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcial)=2x55x10/56.88x24x1.5=0.54 \V.=2 24 %
e(total)=2.29% ADMIS (5% MAX))

Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra;
Contactor Bipolar In: 5 A,
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Calculo de la Linea: Posible Estacion 16

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 70 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m™/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kW, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K{AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24 A, segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm,

Caida de tensidén:

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcial)=2x70x10/56. 88x24x1.5=0 68 V.=2 85 %
e(total}=2.9% ADMIS (5% MAX)

Prot. Térmica;

|. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Maniobra;
Contactor Bipolar In: 5 A,

Calculo de la Linea: GR4-Toma Muestras

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m_/m): 0;

- Potencia a instalar: 250 W.

- Potencia de calculo: 250 W.

1=250/230x0.8=1.36 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2 Smm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -, Desig. UNE: RZ1-K({AS)

l.ad. a 40°C (Fe=1) 20 A. segun ITC-BT-18

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO7)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.23
e(parcial)=2x20x250/53.73x230%2 5=0.32 V.=0.14 %
e(total)=3.73% ADMIS (6.5% MAX))

Prot. Térmica:

|. Mag. Bipolar Int. 16 A,

Proteccidn diferencial;

Inter. Oif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Circ.Calefaccion

- Tension de servicio: 230V,
- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m /m): 0;
- Potencia a instalar: 500 W,
- Potencia de calculo: 500 W.

I=500/230x0.8=2.72 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segln ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.64
e(parcial)=2x3x500/53.65x230x2.5=0.1 V.=0.04 %
e(total)=3.63% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea; Circ. Ventila/Extacc

- Tension de servicio; 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 2 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m /m): 0;

- Potencia a instalar: 250 W,

- Potencia de calculo: 250 W.

1=250/230x0.8=1,36 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2 5mm*Cu

MNivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensian;

Temperatura cable (°C): 40.16
efparcial)=2x2x250/53.74x230x2.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=3.6% ADMIS (6.5% MAX)

Prot, Térmica:

|. Mag. Bipolar Int, 16 A,

FProteccion diferencial;

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Circ.lluminacion

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m_/m}: 0;

- Potencia a instalar: 100 W,

- Potencia de calculo: 100 W,
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1=100/230x0.8=0.54 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/11 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio ¥ emisidn
huros y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.03
e(parcial)=2x6x100/53.77x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
etotal)=3.6% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica;

|. Mag. Bipolar Int. 16 A,

Froteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

CALCULO DE EMBARRADO Cuadro ?
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n® pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d{cm): 10
- Separacion entre apoyos, L{cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s} 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- W, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Caleulo electrodindmico

Lmax = lpcc” « L2/ (60 « d » Wy « n) =0.51% « 252 /(60 » 10 + 0.008 » 1) = 34.381 <=
1200 kagfem? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible
lcal = 22.82 A
ladm = 110 A
¢) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito
Ipcc = 0.51 kA
lcces = Ko+ S/ ( 1000 » Ctec) = 164 « 24 « 1 /(1000 + 110.5) = 5.57 kA

Calculo de la Linea: Cuadro 3
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- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult. Conduct.enterrad.
- Longitud: 125 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_ /m): 0;

- Potencia a instalar: 12480 W,

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
550x1.25+12230=12917.5 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=12917.5/1,732x400x0.8=23 .31 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humes y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

lL.ad. a 25°C (Fe=1) 58 A. segun ITC-BT-19

Didgmelro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 35.5
e(parcial)=125x12917.5/54.67x400x10=7.38 V.=1.85 %
e(total)=3.83% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A,

Froteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Froteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC [s].

SUBCUADRO
Cuadro 3

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Remota PLC C.3 500 W
FP1-Bomba 1 550 W
FP1-Bomba 2 550 W
FP1-Bomba 3 230W
Electro-Sensor FP1 200 W
Inundaciéon FP-ZD 200 W
FP1-Toma Muestras 250 W
TC usos varios 1 2000 W
TC usos varios 2 2000 W
TC usos varios 3 3000 W

Electro-Sensor FP2 200W
Electro-Sensor FP3 200w
Electro-Sensor ZD2 200W

ZD1-Bomba 1 550 W
ZD1-Bomba 2 550 W
ZD1-Toma Muestras 250 W
Electro-Sensor Z2D1 200w
Circ.Calefaccion 500w
Circ. Ventila/Extacc 250w
Circ.luminacion 100 W

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEIOS, ANEJO O7: ELECTRICIDAD 50




Canal<’

de Isabel ll srovecro e construccion

DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE

TOTAL.... 12480 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 12480

Calculo de la Linea: Remota PLC C.3

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Lengitud: 20 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m ~/m): 0:

- Potencia a instalar: 500 W.

- Polencia de calculo: 500 W.

I1=500/230x0.8=2.72 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fe=1) 32 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tensian:

Temperatura cable (°C); 25.47
e(parcial)=2x20x500/56.78x230x2.5=0.61 V.=0.27 %
e(total)=4.09% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Froteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: FP1-Bomba 1

- Tension de servicio; 230 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 27 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m /m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 550 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W.

|=687.5/230x0.8x1=3.74 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥ emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

lLad. a 40°C (Fe=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOQ)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.75
e{parcial)=2x27x687.5/53.44x230x2.5x1=1.21 V.=0.53 %
eftotal)=4.35% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut. Bipolar Int. 4 A. Relé térmico, Reg: 2.5+4 A,
Proteccion diferencial:
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Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: FP1-Bomba 2

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. ,Pared Aisl.
- Longitud: 27 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m /m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 550 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W.

1=687.5/230x0.8x1=3.74 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOY)

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 41.75

e(parcial)=2x27x687 5/53.44x230x2 5x1=1.21 V.=0.53 %
e(total)=4.35% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica;

|. Aut. Bipolar Int. 4 A. Relé térmico, Reg: 2.5+4 A,
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor, Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In; 10 A,

Calculo de la Linea; FP1-Bomba 3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 27 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0; R: 1
- Polencia a instalar: 230 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
230x1.25=287.5 W.

1=287.5/230x0.8x1=1.56 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+ TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A, segin ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOS)

Caida de tensian;

Temperatura cable (°C): 40.31
e(parcial)=2x27x287.5/53.72x230x2.5x1=0.5 V.=0.22 %
e(total)=4.05% ADMIS (6.5% MAX)

Prot. Térmica:
|. Aut. Bipolar Int. 1.6 A. Relé térmico, Reg: 1+1.6 A.
FProteccion diferencial:
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Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: Electro-Sensor FP1

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi): 1; Xu{(m_/m): 0;
- Potencia aparente: 0.2 kVA.

- Indice carga c: 0.312.

1= Ctx Stx 1000/ U = 1.25x0.2x1000/230=1.09 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x1x200/53.76x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
e(total)=3.83% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccian diferencial;

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO
Electro-Sensor FP1

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Electrov. 1 - FP1 10'W
Electrov. 2 - FP1 10W
Sensor1-FP1 10w
Sensor 2 - FP1 10W
Sensor 3 - FP1 10 W

TOTAL.... 50w

- Potencia Instalada Fuerza (W): 50

Calculo de la Linea: Electro-Sensor FP1

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m/m): O:
- Potencia a instalar: 50 W.

- Potencia de célculo:

50 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=50/24x0.8=26 A.
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Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. @ 40°C (Fe=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 40.77
e(parcial)=2x0.3x50/53.63%x24x1.5=0.02 V.=0.06 %
e(total)=0.06% ADMIS {5% MAX)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 3 A.

Calculo de la Linea: Electrov. 1 - FP1

- Tension de servicio; 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 25 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m“/m): 0;

- Potencia ainstalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10'W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. segan ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO10)

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x25x10/53.76x24x1.5=0.26 V.=1.08 %
e(total)=1.14% ADMIS (5% MAX.)

Prot, Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: § A.

Calculo de la Linea: Electrov. 2 - FP1

- Tensidn de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 25 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m fm): 0;

- Potencia a instalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -, Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fec=1) 15.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO10)

Caida de tension:

B4
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Temperatura cable (*C): 40.06
e(parcial)=2x25x10/53.76x24x1.5=0.26 V.=1.08 %
e(total)=1.14% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra;
Contactor Bipolar In; 5 A.

Calculo de la Linea: Sensor 1 - FP1

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. ,Pared Ais.
- Longitud; 25 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m”/m): 0;

- Potencia a instalar; 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisian
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fe=1) 15.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO10)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x25x10/53.76x24x1,5=0.26 V.=1.08 %
eftotal)=1.14% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A.

Calculo de la Linea: Sensor 2 - FP1

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: AZ-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 25 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO10)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x25x10/53.76x24x1.5=0.26 V.=1.08 %
e(total}=1.14% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A.
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Céalculo de la Linea: Sensor 3 - FP1

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 25 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W,

I=10/24x0.8=0.52 A_

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 155 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. {Tubo compartido: TUBO10)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x25x10/53.76x24x1.5=0.26 V.=1.08 %
e(total)=1.14% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A

Calculo de |la Linea: Inundacion FP-ZD

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi): 1; Xu(m“/m): 0;
- Potencia aparente; 0.2 kVA.

- Indice carga ¢: 0.312.

I= Ctx Stx 1000/ U = 1.25x0.2x1000/230=1.09 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segln ITC-BT-19

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x1x200/53,76x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
e(total)=3.83% ADMIS (4.5% MAX)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A,

FProteccidon diferencial.

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA, Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO
Inundacion FP-ZD

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:
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Posible Estacion 17 10 W
Posible Estacion 18 10 W
FPosible Estacion 19 10 W
Faosible Estacion 20 10 W
Posible Estacion 21 10 W

TOTAL.... s0w

- Potencia Instalada Fuerza (\WW): 50

Calculo de la Linea: Inundacidon FP-ZD

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m /m): 0;
- Potencia a instalar: 50 W,

- Potencia de célculo:

50 W.(Coef. de Simult.: 1}

1=50/24x0.8=26 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig, UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.77
e(parcial)=2x0.3x50/53.63x24x1.5=0.02 V.=0.06 %
e(total)=0.06% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 3 A,

Calculo de la Linea: Posible Estacion 17

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult. Canduct enterrad.
- Longitud: 35 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m_/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension;

Temperatura cable (°C); 25.03
e(parcial)=2x35x10/56.88x24x1.5=0.34 V.=1.42 %
e(total)=1.49% ADMIS (5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipalar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A.

Calculo de |a Linea: Posible Estacion 18

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacidn: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 35 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m'/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fe=1) 24 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcial)=2x35x10/56.88x24x1.5=0.34 \V.=1.42 %
e(total)=1.49% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A,

Calculo de la Linea: Posible Estacion 19

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct enterrad.
- Longitud: 35 m;Cos (Fi): 0.8: Xu(m™ /m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisian
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24 A. seg(n ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcial)=2x35x10/56 88x24x1.5=0,34 \V.=1.42 %
e(total)=1.49% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica;

l. Mag. Bipolar Int. 2 A,
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A,

2
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Calculo de la Linea; Posible Estacion 20

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacidon: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 35 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m_/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W,

I=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcial)=2x35x10/56.88x24x1.5=0.34 V.=1.42 %
e(total)=1.49% ADMIS (5% MAX.)

Frot. Térmica;

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Maniobra:
Contactor Bipolar In: 5 A.

Calculo de la Linea; Posible Estacion 21

- Tensidon de servicio; 24 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 35 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 24 A. segin ITC-BT-19

Didmetro exterior lubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcial)=2x35x10/56 88x24x1.5=0.34 V.=1.42 %
e(total)=1.48% ADMIS (5% MAX)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.

Elemento de Maniobra;

Contactor Bipaolar In; 5 A.

Calculo de la Linea: FP1-Toma Muestras

- Tension de servicio: 230 V.
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- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot. ,Pared Aisl.
- Longitud: 27 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m' /m): 0;

- Polencia a instalar: 250 W,

- Potencia de calculo: 250 W,

I=250/230x0.8=1.36 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBOS)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.23
e(parcial}=2x27x250/53.73x230x2 5=0.44 V.=0.19 %
e(total)=4.02% ADMIS (6.5% MAX)

Frot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Froteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: TC usos varios 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult. Conduct enterrad.
- Longitud: 2 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m /m}): 0;

- Potencia a instalar; 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W.

|=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 k¥, XLPE+Fol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=1) 32 A, segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 32.5
e(parcial)=2x2x2000/55.29x230x2.5=0.25 V.=0.11 %
e(total)=3.945% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

Céalculo de la Linea: TC usos varios 2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 2 m;Cos (Fi}: 0.8; Xu{m_/m): 0;

- Potencia a instalar; 2000 W.

- Potencia de calculo: 2000 W,
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1=2000/230x0.8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥ emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fe=1) 32 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 32.5
e(parcial)=2x2x2000/55.29x230x2.5=0.25 V.=0.11 %
e(total)=3.94% ADMIS (6.5% MAX.)

Frot. Térmica;

I. Mag. Bipolar Int. 16 A,

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.; 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: TC usos varios 3

- Tension de servicio: 400V,

- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Lengitud: 2 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{(m /m): 0:

- Polencia a instalar: 3000 W.

- Polencia de calculo: 3000 W,

1=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fe=1) 27 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 27 61
e(parcial)=2x3000/56.32x400x2.5=0.11 V.=0.03 %
e(total)=3.85% ADMIS (6.5% MAX )

Frot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial;

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens, Int.; 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Electro-Sensaor FP2

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi): 1; Xu{(m_/m): 0:
- Polencia aparente: 0.2 kVA.

- Indice carga c: 0.125.

I= Ctx Stx 1000/ U = 1.25x0.2x1000/230=1.09 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2 5mm?*Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. 2 40°C (Fe=1) 30 A. segln ITC-BT-19

Calda de tensién:

Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x1x200/53.76x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
e(total)=3.83% ADMIS (4.5% MAX)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A,

Froteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO
Electro-Sensor FP2

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada;

Sensor 1-FP2 10'W
Sensor 2-FP2 10W
TOTAL.... 20W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20

Céalculo de la Linea: Electro-Sensor FP2

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m~/m): 0;
- Potencia a instalar; 20 W,

- Potencia de célculo:

20 W.{Coef. de Simult: 1)

1=20/24x0.8=1.04 A

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.12
e{parcial)=2x0.3x20/53 75x24x1.5=0.01 V.=0.03 %
e(total}=0.03% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 3 A.

Céalculo de la Linea: Sensor 1-FP2

- Tensidn de servicio: 24 V.
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- Canalizacién: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 27 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m ~/m): 0;

- Potencia a instalar; 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO11)

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x27x10/53.76x24x1.5=0.28 V.=1.16 %
e(total}=1.19% ADMIS (5% MAX)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A.

Calculo de la Linea: Sensor 2-FP2

- Tensidn de servicio; 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 27 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;

- Potencia a instalar; 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kY, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisian
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 15.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO11)

Calda de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e{parcial)=2x27x10/53.76x24x1.5=0.28 V.=1.16 %
e(total}=1.19% ADMIS (55 MAX.)

FProt. Térmica;
I. Mag. Bipolar Int. 2 A.

Célculo de la Linea: Electro-Sensor FP3

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi): 1; Xu{m/m): 0;
- Potencia aparente: 0.2 kVA,

- Indice carga ¢: 0.125.

I=Ctx Stx 1000/ U = 1.25x0 2x1000/230=1.09 A,
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm?Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A, segin ITC-BT-18

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x1x200/53.76x230x2 5=0.01 V.=0.01 %
e(total)=3.83% ADMIS (4.5% MAX))

Prot. Térmica;

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO
Electro-Sensor FP3

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Sensor 1-FP3 10'W
Sensor 2-FP3 10'W
TOTAL... 20 W

- Polencia Instalada Fuerza (W): 20

Calculo de la Linea: Electro-Sensor FP3

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Coes (Fi): 0.8; Xu{m_/fm): 0;
- Potencia a instalar: 20 W.

- Potencia de calculo;

20 W.(Coef. de Simult.: 1)

|=20/24x0.8=1.04 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Fol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fe=1) 21 A. segin ITC-BT-19

Caida de tensian:

Temperatura cable (°C): 40.12
e(parcial)=2x0.3x20/53.75x24x1.5=0.01 V.=0.03 %
g(total}=0.035% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 3 A.

Calculo de la Linea: Sensor 1-FP3

- Tension de servicio: 24 V.
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- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 34 m;Cos (Fi): 0.8 Xu{m—fm): 0;

- Potencia a instalar; 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.

[=10/24x0.8=0.52 A

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥ emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. seqg(in ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO12)

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x34x10/53.76x24x1.5=0.35 V' .=1 46 %
e(total)=1.49% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A,

Calculo de la Linea: Sensor 2-FP3

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl,
- Longitud: 34 m;Cos (Fi): 0.8: Xu(mZ/m): O

- Potencia a instalar; 10 W.

- Potencia de calculo: 10 W.

[=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥ emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 15.5 A. sequn ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO12)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x34x10/53.76x24x1.5=0.35 \V.=1.46 %
e(total)=1.49% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Bipolar Int. 2 A,

Célculo de la Linea: Electro-Sensor 202

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi): 1: Xu{m—fm): 0;
- Potencia aparente: 0.2 kVA.

- Indice carga ¢; 0.125.

I=CtxStx 1000/ U = 1.25x0.2x1000/230=1.09 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2 5mm?Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.07
e(parcial)=2x1x200/53.76x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
e(total)=3.83% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipalar Int. 10 A,

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO
Electro-Sensor ZD2

DEMANDA DE POTENCIAS

- Patencia total instalada:

Sensor 1-202 10 W
Sensor 2-Z02 10'W
TOTAL.... 20W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 20

Célculo de la Linea: Electro-Sensor 202

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacidn: C-Unip.o Mult sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m _/m): 0
- Potencia a instalar; 20 W.

- Potencia de calculo:

20 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=20/24x0.8=1.04 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a2 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Caida de tensian:

Temperatura cable (°C); 40.12
e(parcial)=2x0.3x20/53.75x24x1.5=0.01 ¥.=0.03 %
e(total)=0.03% ADMIS (5% MAX.)

Frot. Térmica;
I. Mag. Bipolar Int. 3 A.

Calculo de la Linea: Sensor 1-2D2

- Tension de servicio: 24 V.
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- Canalizaciéon: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 11 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de calculo; 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 155 A. seqln ITC-BT-18

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO15)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x11x10/53.76x24x1.5=0.11 V.=0.47 %
e(total)=0.5% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
|. Mag. Bipolar Int. 2 A.

Calculo de la Linea: Sensor 2-ZD2

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacidn: A2-Mult. Tubos Empot. Pared Aisl.
- Longitud: 11 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m_/m): O,

- Potencia a instalar; 10 W.

- Potencia de calculo: 10 VW,

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Mivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisian
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO15)

Caida de tensian:

Temperatura cable (°C): 40.06
elparcial)=2x11x10/53. 76x24x1.5=0.11 V.=047 %
e(total)=0.5% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A,

Calculo de la Linea: ZD1-Bomba 1

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 11 m;Cos (Fi}: 0.8; Xu{m/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar; 550 W,

- Polencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W.

|=687.5/230x0.8x1=3.74 A,
Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+TTx2 5mm*Cu
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DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBAND SOSTEMNIBLE

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO1 3)

Caida de tensian:

Temperatura cable (°C): 41.75

e(parcial)=2x11x687 5/53.44x230x2 .5x1=0.49 V.=0.21 %
e(total)=4.04% ADMIS (6.5% MAX.)

Frot. Térmica;

I. Aut. Bipolar Int. 4 A. Relé térmico, Reg: 2.5+4 A,
Proteccidn diferencial:

Rele y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: ZD1-Bomba 2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 11 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m /m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 550 W,

- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-47):
550x1.25=687.5 W.

|=687.5/230x0.8x1=3.74 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO1 3)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.75

e(parcial)=2x11x687 5/53.44x230x2 5x1=0.49 V.=0.21 %
e(total)=4.04% ADMIS (6.5% MAX.)

Frot. Térmica:

l. Aut. Bipolar Int. 4 A. Relé térmico, Reg: 2.5+4 A,
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Contactor Bipolar In: 10 A.

Calculo de la Linea: ZD1-Toma Muestras

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empaot.,Pared Aisl,
- Longitud: 11 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0:

- Potencia a instalar: 250 W.

- Potencia de calculo: 250 W.

[=250/230x0.8=1.36 A,
Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+ TTx2. 5mm?*Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO13)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.23
e(parcial)=2x11x250/53,73x230%2.5=0.18 VV.=0.08 %
etotal)=3.91% ADMIS (6.5% MAX.)

Frot. Térmica;

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Electro-Sensor ZD1

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.c Mult.sobre Pared
- Longitud: 1 m;Cos (Fi): 1; Au{mfm): 0;
- Potencia aparente: 0.2 kVA.

- Indice carga c: 0.25.

I= Ctx Stx 1000/ U = 1.25x0.2x1000/230=1.09 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Poal - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. @ 40°C (Fc=1) 30 A. segun ITC-BT-19

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C). 40.07
e(parcial)=2x1x200/53.76x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
eftotal)=3.83% ADMIS (4.5% MAX.)

Frot. Térmica;

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

TRAFO INTERMEDIO
Electro-Sensor ZD1

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Electrov. 1 - ZD1 10 W
Electrov. 2 - ZD1 10W
Sensor 1 - 201 10 W
Sensor 2 - ZD1 10W

TOTAL.... 40 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 40
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Calculo de la Linea; Electro-Sensor ZD1

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m /m}): 0:
- Potencia a instalar: 40 W.

- Potencia de calculo:

40 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=40/24x0.8=2.08 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fe=1) 21 A. segun ITC-BT-19

Calda de tensién:

Temperatura cable (°C): 40.49
e(parcial)=2x0.3x40/53.68x24x1.5=0.01 V.=0.05 %
e(total)=0.05% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica;
I. Mag. Bipolar Int. 6 A.

Calculo de la Linea: Electrov. 1 - ZDH

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empaot. Pared Aisl.
- Longitud: 15 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m /m): 0

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de céalculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio ¥ emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A_ seglin ITC-BT-18

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO14)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x15x10/53.76x24x1.5=0.15 V.=0.65 %
e(total)=0.7% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica;

|. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Maniobra;
Contactor Bipolar In; 5 A.

Calculo de la Linea; Electrov. 2 - ZD1
- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacién: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 15 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0:

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEIOS. ANEJO O7; ELECTRICIDAD



Canal<Z

de Isabel Il srovecro o EONSTRUCCION

DIFERENTES TECNICAS DE DRENAIE URBANO SOSTEMNIBLE

- Potencia a instalar: 10 W.
- Potencia de calculo: 10 W,

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig, UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. segtn ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO14)

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x15x10/53.76x24x1.5=0.15 V.=0.65 %
e(total)=0.7% ADMIS (5% MAX )

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.
Elemento de Maniobra:
Cantactor Bipolar In: § A.

Calculo de la Linea: Sensor 1 - ZD1

- Tension de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 15 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m m). 0;

- Potencia a instalar: 10 W.

- Potencia de célculo: 10 W.

1=10/24x0.8=0.52 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO14)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x15x10/53.76x24x1.5=0.15 V.=0.65 %
eftotal)=0.7% ADMIS (5% MAX.)

Prot, Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A_

Calculo de la Linea: Sensor 2 - ZD1

- Tensién de servicio: 24 V.

- Canalizacion: A2-Mult. Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 15 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_ /m): 0;

- Potencia a instalar: 10 W,

- Potencia de calculo: 10 W,

I=10/24x0.8=0.52 A,
Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -, Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 15.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm. (Tubo compartido: TUBO14)

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.06
e(parcial)=2x15x10/53, 76x24x1.5=0.15 V.=0.65 %
e(total)=0.7% ADMIS (5% MAX.)

Frot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 2 A.

Calculo de la Linea: Circ.Calefaccion

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 3 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m~/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W,

- Potencia de calculo: 500 W.

|=500/230x0.8=2.72 A,

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pal - No propagador incendio ¥ emision
hurnos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensian:

Temperatura cable (°C): 40.64
e(parcial)=2x3x500/53.65x230x%2.5=0.1 V.=0.04 %
g(total)=3.87% ADMIS (6.5% MAX)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A,

Proteccidn diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Circ. Ventila/Extace

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 2 m;Cos (Fi): 0.8; Xu{m /m): 0;

- Potencia a instalar: 250 W,

- Potencia de calculo: 250 W,

1=250/230x0.8=1.36 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2. 5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

lLad. @ 40°C (Fc=1) 24 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

B2
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Temperatura cable (°C): 40.16
e(parcial)=2x2x250/53.74x230x2.5=0.03 V.=0.01 %
e(total)=3.84% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial;

Inter. Dif. Bipolar Int.; 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de |la Linea: Circ.lluminacion

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 6 m;Cos (Fi): 0.8; Xu(m_/m): 0;

- Polencia a instalar: 100 W.

- Potencia de calculo: 100 W.

1=100/230x0.8=0.54 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2 5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisian
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fe=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.03
e(parcial)=2x6x100/53.77x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
e(total)=3.84% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica;

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccidn diferencial;

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

CALCULO DE EMBARRADO Cuadro 3
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas; desnudas

- n” pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d{cm): 10
- Separacion entre apoyos, L{cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s); 0.5

Fletina adoptada

- Seccion (mm?): 24

- Ancho (mm); 12

- Espesor (mm); 2

- W, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico
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Umax = Ipcc® » L*/ (60 « d « Wy + n) =0.47% « 252 /(60 » 10 + 0.008 » 1) = 28.631 <=
1200 kglem? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

lcal=23.31 A
ladm =110 A

c) Comprobacidn por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipce = 0.47 kA
lcces = Ke » S /(1000 = “tec) = 164 + 24 + 1 /(1000 « 710.5) = 5.57 kA

CALCULO DE EMBARRADO Caseta de Contral
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n” pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L{cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?); 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm); 2

- W, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- |. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodinamico

max = Ipcc® « L* /(60 +d « Wy « n) =2.137 + 252 (60 + 10 » 0.008 + 1) = 593.517 <=
1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible
lcal = 87.96 A
ladm =110 A
c) Comprobacidn por solicitacion térmica en cortocircuito
Ipce = 2,13 kA
lcces = Ke+ S /(1000 « Ttce) = 164 « 24+ 1 /(1000 +  0.5) = 5.57 kA

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
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Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacitn entre pletinas, d{cm): 10
- Separacién entre apoyos, Licm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm3): 120

- Ancho {mm): 40

- Espesor (mm): 3

- Wix, Ix, Wy, ly (cm3,em4) : 0.8, 1.6, 0.06, 0.009
- |. admisible del embarrado (A): 420

a) Calculo electrodinamico

DIFERENTES TECNICAS DF DREMNAJE URBANO SOSTENIBLE

—max = lpcc® « L2/ (60 » d » Wy « n) =7.362 » 252 K60 * 10 - 0.06 + 1) = 939.952 <=

1200 kgfcm? Cu
b) Calculo térmico, por intensidad admisible
lcal = 14061 A
ladm = 420 A
¢) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipce = 7.36 kA
lcces = Ke + S /(1000 « Ctec) = 164 + 120 + 1/ (1000 + 0.5) = 27.83 kA

3.3.- RESUMEN DE CALCULOS ELECTRICOS

Los resultades obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:
Cuadro General de Mando ¥ Proteccién

- P.Calculol DistCale Saccion I.Calculo C.T.Pare| C.T Tolal Dimensiones(mm)
k Denominacisn ) ) (mm?) VI e T (e
| LINEA GENERAL ALIMENT 77990, i 70+TTHASC| 1406 15 0.1 0.1 14
i DERIVACION IND 775240, 1 x50+ TTx25C] 1406 15| 0z 03 11
B Varig 225 i ZxBC 122 5 0.0 0.3
N Puerl 50| 1| 2w 5+TTxz50 2.7 2 0.1 i} z
|~ C.incendiol 25| 1| 2x2 5+ TTx2 5C 1.3 2 0.0 0.4 3
i PLY 150 | a2 5+TTxZ 50 5.1 2 04 0.7 2
- Alumbr.| 81 0 2x1.5C 4, 2 0.0 0.3 EE
== Alumbrado 72 1 21 5+TTx150 3.1 2 0.5 0.8 K
Emergancia o E 2:1.5+TTx1.5C 0.3 2 0.0 0.4 Rl
Alumb, 1 il 241.5C 4 2 0.0 03 5
Alumbrado 72 1 21.5+TTwi50 31 2 0.8 0.8 1
Emergencia H 1 2815+ TTx1.6C 0.3 2 0.0 0.4 1
Alumnby, 81 0, 211,50 4 2 0.0 0.3
Alumbradn 72 1| 2ul5+TTx160 31 2 05 08 1
Emergencia O 1 2x1.5 HTTx1.60 0.3 2 0.0 0.4 1
Ench 300 0. 2040 16 4 0.0, 0.3 |
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Enchufe 150 1| Ix254TTx2 50 81 2 0.4 0.7 B
Enchufe 1504 1 2x2 5o TTx2 50 B.1 2 0.4 0.7 2
Ench. I 0. Pl 16, 4 0.0 0.3
Enchufa 150 1 2x2 E+TTx2 5C 81 2 0.4 0.7 &
Enchufe 150 1 2x2 54T Tx2 60 8.1 2 04 0.7 2
Ench, 30H 0. FECIN 16, 4 0.0 0.3 i
Enchufe 154 1 2x2 5+TTx2 50 8.1 2 0.4 0.7 2
Enchufe 150 1 2a2 5+TTu2 6 8.1 2 0.4 0.7 2]
Ajre A 750 0. 4 S0 13.5 2 0.0 0.3
AR 250 1 2x2 54T T2 60 13.5] 2 0.7 1.0 2
AR 25 1 262 5+ TTu2 50 13.5] 2 0.7 1.4 2|
AR 250 1 262 5+TTx2 50 13.5 2 0.7 1.0 2
Alre Ao 775 0 x40 134 3 0.0 0.3
AR 250 1 22 5+TTx2 50 13.5 2 0.7 1.0 2
AR 25 1 262 5+ TTu2 6C 13.5 2 0.7 1.0 2
! AR 250 1 2x2 5+TTx2.5C 13.5! 2 0.7 1.0{ 2
Telecomunicacions 25 1 292 5+TTx2 50 1.3 2 0.0 0.4 2
Division Sisterng 25 1 2x2 5+TTx2 50 1.3 2 0.1 0.4 2
Caseta de Contrd 46749, B 4525+ TTx16C 87.9] 0y 1.6 1.9 9
Cortocircuito
T Longitud Seccion | PdeC] lpecF | tmcice | thee Curva
oL Denominaciin (m) (mm?) Ipcel (kA (k) (A) (sq) (sg) Lrmidx () valida
LINEA GEMERAL ALIMENT 1 470+ T Tx350 i & 4530.8 4.8 024 2404 16|
DERIVACION MG 1 450+ T Tx25C 111,14 1 2579.0. a7t 160;(
Nario 0. 2960 8.1 3512 3 0.0
Puait 1 2x2 54 TTx2 5C 7 1 T44 2 0.2 164
CAncendio 1 2x2 5+TTx2 50 7. 1 744 34 0.2 1674
PLI 1 262 5+ TTx2 50 7, 1 Tdd. N 0.2 161
Alumbr, 0. 2%1.5C B 3090.0
Alumbrado 1 2x1.54TTx1.5C 6.8 1 335.4 0.4
Emargencia 1 2x1.54TTx1.5C 6.8 1 3354 0.4
Alumbr, 0. 2x1.50 8.1 3090.0
Alumbrado 1 261 .5+TTxl 50 6.8 1 3354 0.4
Ermergencia 1 20154 TTw1.5C .54 1 335.4/ 0.4
Alumbr. 0. 2%1 50 8.1 3090.0!
Alurmbrado 1 2x1.5+TTx1.50C 6.8 1 3354 04
| Emergencia 1 2501 5+TTx1.50 6. 1 335.4 0.4
Ench. 0. Zxal 8.1 34343 0.0
Enchufe 1 En2 54T Tx2 50 7.6 1 7405 0.2
Enchufe 1 222 54T Tx2 R i 1 7405 0.2
Ench. 0. 24 51 34343 0.0
_Enchufe 1| 2x25¢TTx2 6C 7.6 1 7405 0z
Enchufe 1 202 5+TTu2 60 76 i T40.5 0.2
Ench. 0 2x4C| 8.1 34343 0.0
Enchufe 1 2x2 54T Tw2 50 76 1 740, 5 0.2 16:1
Enchufe 1 22 5+ TTu2 50 TE 1 7405 (1.2 16,4
Adra Ac, 0, 4x2 5C 8.1 33021 0.0
ASA 1 262 5+TTx2 5C 73 1 734.0 0.2 16,
AR 1 292 5+TTx2 650 73 1 73404 0.2 164
AlA 1 2x2 5+ TTu2 50 7.3 1 T34 0K 0.2 166
Adra fug, 0. Ax4C 81 3434 3 0.0
| AL, 1 252 5+TTx2 5C 7.6 1 7405 0.z 161
B ATA 1| 2x25+TTxz.50 76 i 7406 02 16:{
AlA 1 22 5+TTx2 50 78 1 7405 0.2 164
Telecomunicac one; 1 252 54T w2 G| 76 1 740.5 0.2 16;
i Dhvision Siztema| 1 2x2 5+TTx2 5C) 8.1 1 535.8 0.4 16
Casela de Conlrg B Ax25+TTx160 &1 1 1067. 11.2 100;
Subcuadro Caseta de Control
—— P.Calcutn| Dist.Cale, Seccion I.Calculal C.T.Paref C.T.Total Dimensionesimm)
Cononinacion () (em) () my AR T W Tiibo Carial Ben
Alumbrad 552 0. 2x1.50 3 2 0.0 1.5
Alumiy G265, 2941 5+TTu1.50 27 17, 0.2 27 1
Al Emerge] 3 Fe1. 5+TTr1.6C 0.1 17. 0.0 1
Estacidn Meleoralo A 2x2 5+TTa2 5C 4.3 Z 0.1 21 2
FL{ 250 2¢2 54T Ta2 6C 135 2 0.4 2.4 2
HMI (Pantall 104 252 5+ TTx2 60 5.4 2 0.1 21 2
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TG usos varios 200 22 5+TTx25C] 108 2 0.4 23 2l
i TC usos varios 200] 42 S+TTw2 5C 36 2 0.0 20 2
Reserva 5N 2x2 S+TTx2 &0 2.7 2 0.0 20 2
= Reserva 54 2x2 5+ TTx2 60 2.7 2 0.0 2.0 2
Circ.Calefaccio 5 Fag 54T Tu2 60 2.7 2 .04 2.1 2
Circ.Ventila/Exlag 25! X2 5+TTx2.5C 1. 2 0.0 S
Circ lluminacio) 101 262 5+ TTw2 6C {}.5- 2 0.0 2
Cuadro 12647 7 Ax10+TTe 100 22.8; 5 1.0 3.0 B
Cuadro 12647 11 A 10+TT10C 228 5 1. 3.5 B
Cuadro| 12917 12]  axi0+7Tx10C] 233 5 1.8} 3.8 B
Cortocircuito
= Longitud| Seccion PdeC| IpccF | Ameice | Hice Curva
Denominaciin (m) (mm?) el (kA (KA) (A (53) (sa) L {my vélida
Alumbrad 0. Zx1.6C 2.3 10101 0.0
Alumb Zxl 5+ TTw1 60 2.2 4. 415.04 0.2 104
Al Emerge 251 5+TTx1.6C 2.2 4. 415,04 0.2 1018
Estacitn Meteorolos 2x2 5+ TTx2 60 2.3 4. 634 8 0.3 164
PLY 2x2 54 TTx2 6C 23 4. G348 0.3 164
HMI (Pantallg 2x2 5+ TTu2 5C 23 4. 6348 0.3 16:4
TC usos varios 202 5+TTx2 5C 273 4. .34, B4 0.3 16;§
TC usos varios Ax2 5+TTx2 5C 2.3 4. 634, B 0.3 16:¢
Resemnva 202 5+TTx2 5C 2.3 4. 63481 0.3 164
Reserva A2 5+TTw2 5C 2.3 4, 634 .81 0.3 16,4
Circ.Calefacciol Zx2 5+TTu2 5C 2.3 4 7852 [} 16:{
Circ Venlila/Extac 2x2.5+TTx2 5C 23 4 869.9! 0.1 164
Cire lluminacio 2x2 54+TTu2 50 2.3 4, 634 8 0.4 16:4
Cuadro 7 4x10+TTx10C| 23 4| 3472 160 40;
Cuadra 11 4010+ TTx 100 23 4, 2559 0.9 40;
Cuadra 12 A 10+ T TR 100 2.3 4, 234 4 37 40;
Subcuadro Cuadro 1
G P.Calculo) Dist Cale, Seccidn |.Célculo C.T.Parcy C.T.Total Dimensiones{mm
| Denominacitin ) (m) () a) [ e | 6 | TuboCanalBa r.d?
Remola PLC-C. 50 202 5+TTx2 6C 27 3 0.0 an
E= GRi-Bomba|  Ba7, 2 @ 5+TTx2 5C a7 Z 03 ad i
GR1-Bomba Ga7. 2 202 5+TTw2 5C a7 2 0.3 34 5
GR1-Bomba 287. 2 202 5+TTx2 5C 1.5 2 0.1 3, 5
Eleclro-Sensor GR 25 2x2 50 1.0 3 0.0 3.0 N
Eleclro-Sensor GR Hl 0. Zx1.60C 2 2 0.0 0.0
Eleclrov. 1 - GR 1 2 2%1.54 T Tx1.5C) 0.5 15, 0.8 0.9 5
Elgclrov. 2- GR 1 2 2x41.5+TTx1.5C) 0.5 15, 0.8 0.4 5
Sensor 1-GR 1 2 2x1.5+TTx1.5C 0.5 15, .59 0.4 5|
Sensor 2 - GR i 2 2%1.5+TTx1.5C 0.5 15, .51 0.4 5
Sensor 3 - GR 1 2 2x1.5+TTx 1,50 0.5/ 15 0.5 0.4 [
Inurdacion GR 25 2x2.5C 1.0 3 0.0 a0
Inundacion GR 4 0. 251,50 2.0 2 0.0 0.0
Posibla Eslacion 1 3 2x1.5+TTx 1,60 0.5 2 15 1.6 2
FPosibla Eslacion 1 1 25154 TTx1.5C 0.5 2 0.6 0.7 2
Puosible Eslacion 1 2| @1.5+TTx1.5C 0.5 2, 0.9 0.8 2
Pasible Eslacion 1 2154 T Tx1.6C 0.5 2 0.3 0.4 21
GR1-Toma Muestra 25 2 252 54 TTx2 &0 1.3 2 0.1 31 5
TC usos varios 200 222 54 TTx2 60 10.8 3 0.1 31 3
TC usos varios 200 2x2 54 TTx2 60 10.8 K] 01 31 3
TG usos varnos 300 4x2.5+TTu2.5C 5.4 2 0.0 3.0 3
GR2-Bomba G&Y. 2 2x2 5 TTu2 6C 3.7 2 0.3 3.4 5
= GR2-Bomba Gay. 2 2x2 5+ TTx2.5C 3.7 2 0.3 3.4 5
B GR2-Bomba 287. 2| Px2EFTTx25C 1.5 2 0.1 3 5
| Elaciro-Sensor GR 25 2x2 50 1.0 3l 0.4 3.0 il
- Eleclro-Sensor GH 5 0. 2x1.5C 2, 2 001 0.0
Electrov. 1 - GR 1 2 2x1.54TTw1.5C 0.5 15. (.5 049 5
i — Electrov._ 2 - GR 1 2 Zx1EFTTxIEC 0.5 15, 08 0.9 5|
Senzor 1-GR, 1 2 2x15+4TTx15C 0.5 i5. 08 04 5
Sensor 2-GR 1 2 215+ TTH1.6C 0.5 15. 0.8 0.4 H
Sensor 3-GR| 1 2 251.5+TTx1.5C 0.5 15, 0.8 0.9 5
Inundacidn GR 25 2x2.5C 10 3 0.0 3.0
Inundacidn GR 4 0. 2150 20 2 0.0 oo |
Posible Estacion 1 2] 2w1.5+TTx1.5C 05 2 0.5 0.5 2
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Posible Eslacion 1 261.5+TTx1 .50 0.5 2 0.3 0.4 2
Fosible Eslacion 1 3 251 54T Tx1. 50 0.5 2 1.5 1.5 2
Pozible Estacion 1 1 261 54+TTx1 50 05 2 .6 0.7 2
GRZ-Toma Muesirg) 25 2 2x2 5+TTx2 5T 13 2 0.1 31 5
Circ.Calefaccio S0 2x2 54T Tx2 5C 27 2 0.0, 3.0 2
CircVentla/Extag 25| 2x2 54T T2 50 1.3 2 0.0 30 il
= Circ.lluminacic 1 2x2 5 TTx2 60 0.5 2 0.0 3.0 2
Cortocircuito
e, Longitud Secoitn FPdeC| IpccF Imcice tfice Curva
Denominacian (m) Gy Ipeel (kA (kA) () (sq) (sq) Lmidx (rm valida
Femola PLC-C. 2x2 54TTx2 5C 0.7 4. 3233 1.2 164
GR1-Bomba 2 2x2 54 TTx2 5C 07 4. 199 5 3.2 4.4
GR1-Bomba 2 2x2 5+ TTx2 5C 0.7 4. 199, 5 3.2 44
GRi-Bomba 7 2x2 5+ TTx2 5C 0.7 4. 199, 5 3.2 1.6
Electro-Sensor GR 2x2 B0 0.7 4. 334,84 1.1 104
Electro-Sensor GR D, 2x1.5C 0.04 4, 205 1090 N
Electrov. 1- GR 2 Zx1.54TTx1.5C 0.0 4, 123 30241 21
Eleclroy. 2- GR 2 251 5+TTx1.5C 0.0 4. 123 3021 24
Sensor 1- GR 2 2x1 5+ TTw1.6C 0.0, 4. 123 021 s 25
Sensor 2 - GR 2 21 5+ TTx1.5C 0.0 4. 123 30z 28
Sensor 3 - GR 2 2x1.5+TTx1.6C 0.0 4 124 3021 24
Inurdacion GR 2x2 50 0.7 4. 3345 1.1 10,6
Inundacion GR 0. 2x1.50C 0.0} 4, 205 10804
Posibla Eslacion 3 2641.5+TTul.6C 0.0 4. 8.9 5746 2.4
FPaosible Estacion 1 2x1.5+TTx1.5C 0.4 4, 13.1 26710 2.4
FPosible Estacion 2 251.5+TTx1.5C 0.4 4, 118 3383 20
Posible Estacion 251 .5+TTx1.5C 0,05 4. 15.48 184, 2.4
GR1-Toma Musstra 2 2 5+TTx2.5C 0.7 4, 150 51 3z 164
TC usos varios 2x2 5+4TTx2 5C 0.7 4, 3233 12 16:¢
TC usos varios 222 5+TTx2 5C .7 4. 323 1.2 16:4
TC usos varios 4x2 5+ TTx2 5C 0.7 4 3233 1.2 16:4
GH2-Bomba 2 22 5+ TTu2 5C 0.7 4. 1949 5 3.2 44
GR2-Bomba 2 202 5+ TTu2 5C 0.7 4, 199.4 3.2 44
GR2-Bomba 2 2x2 H+TTx2.50 0.7 4, 1095 32 1.6:4
Electro-Sensor GR 2x2 50 0.7 4, 3348 1.1 104
Electro-Sensor GR 0. 2x1.5C 0.4 4, 2008 104804
Electrov. 1 - GR, 2 251.5+TTx1.60 0.0 4, 123 302 2.4
Elecirov. 2 - GR 2 Zx1.6+TTn1,60 .04 d, 124 321 2.4
Sensor 1-GR 2 Zx1.5+TTx1.5C 0.0 4, 123 3021 2.0
Sensor 2-GR 2 21 5+ TTx1.5C) 0.0 4, 123 3021 2.0
Sensor 3-GR 2 2415+ T Tx1,6C) 0.0 4. 123 3021 2.4
Inundacion GR _2x2.5C .7 4 334 .8 1.1 104
Inundacién GR 0. Zx1 .50 0.0 4. 20 5 108.0
| Fosible Eslacien 2 261.5+TTx1.5C 0.0 4. 116 3383 A
Fosible Eslacion 21 5+TTx1, 60 0.0 4, 15.8 184.0 PR
Fosible Estacion 3 221 5+TTx1.60C 0.0 4. R 5746 24
FPosible Estacion 1 e 54T Tx1.60C 0. 4, 131 2670 2.8
GR2-Toma Muestia 2 22 S+ TTw2 50 0.7 4. 199.5 3.2 16,8
Cire. Calefaccio 252 S+ TTx2 B0 0.7 4. 312 5 1.3 16
Cire Venhila/Exlag 252 5+ TTx2 50 0.7 4. 32313 1.2 166
Cire. lluminacio 2x2 5+TTx2 5C 0.7 4. 2841 1.5 164
Subcuadro Cuadro 2
fazan P.Calouln| Dist.Célc. Saccitn [.Céleulo C.T.Parc] C.7T Tola] Dimensiones(mm) |
Denominacién o (m) i T s (%) Tul:m.C‘:a!nm.laarmj].I
Remaola PLC C. 504 | 2 EeTTN2EC 27 iy 0o 36 3
GR3-Bomba 687, 2 2x2 54 TTx2 60 3.7 2 0.3 3.9 5
i GR3-Bomba GE7 2 262 Do TTx2 60 3.7 2 0.3 34 5
GR3-Bomba 287, 2 2x2 5o TTx2 B0 1.5 2 .1 a7 5
- Electro-Senzor GR 25 2x3 5C 1.0 3 0.0 3.5 =
- Eleclro-Sensor GR 5 i} 2x1.5C 4 2 .08 0.0
Electrov. 1 - GR i 2l 2«1.5+TTx1.6C 0.5 15. 0.8 09 5|
b Electrov. 2 - GR i 2z 5TTx15C 0.5 15. 0.8 09 5
Sensor 1 - GR 1 2 2x1, 5+ TTr1.5C) 0.5 15 08 ng 5
Sensor 2 - GR 1 2 241 5+TTn1.6C 0.5 15 0.8 1K) ]
Sensor 3- GR 1 2 251 B+TTH1.5C 0.5 15 0.8 0.9 5
== Inundaciin GR 25 252 5C 1.0¢ 3 0.0 34
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Inundacitn GR 4 [ 2x1.5C 24 ] 0.0 0.4 :l
Posible Eslacion 1 3 201.5+TTx1.5C 05 2 1.5 16 _2_1
Positle Eslacion 1 1 1 201.5+TTu1.5C 0.5 2 0.6 0.7 g}
Fosible Estacion 1 1 2 2x1.5+TTx15C 0.5 ] 0.5 0.9 2
Posible Estacion 1 1 2615+ TTx1.50C 0.5 2 0.3 04 2
GR3-Toma Muestra 254 o 242 B+ TTx2 5C 1.3 s 0.1 i i
TC usos varios 200 2x2 5+ TTx2 5C 10.8) 3 01 36 3
TC usos varios 200 22 5+TTx2 50 10.8 3 0.1 3.5 3
TC usos varios 300 4x2 5+TTx2 5 5.4 2 0.0 3.5 3
GH4-Bomba BBV, 2 2x2 5+TTx2 50 a7 2 0.3 39 5
GR4-Bomba G&T. 2 252 5+TTx2 5C a7 2 0.3 348 5
GR4-Bomba 287, 2 252 5+TTx2 5C 1.5 2 0.1 a7 5
Electro-Sansor GR 25 2%2 5C 1.0 K} 0.0 a5
Eleclro-Sensor GR 5 o 21 60 2 2 0.0 Q.04
Electrav. 1 - GR 1 A Zx1.5+TTx1.5C 0.5 15, 0.8 0.9 5
Electrov. 2 - GR 1 2 D1 B+TTx1 60 0.5 15. 0.8 0.8 5
Sensor 1-GR 1 2 2x1.5+TTu1.5C 0.5 15. 0.5 0g [
Sensor 2-GR 1 2 2x1.54TTx1.5C 0.5 5. (1.5 0.9 5
Sensor 3-GR 1 2 201 5+TTx1.5C 0.5 15. .8 0.9 5
Inundacitn GR 25 252 5C 1.0 3 0.0 3.5
Inundacién GR 4 0. Zx21.60 2.0 2 0.0 0.0
Fosible Estacion 1 1 7 251,54 TTx1.6C 0.5 2 2.8 2z 2
Fosible Estacion 1 1 5 251 54 TTx1.6C 0.5 2 2.2 2.2 2
Posible Estacion 1 1 5 261, 6+ TTu1.6C 0.5 2 2.2 2.2 2
Fosible Estacion 1 1 7 2x1.5+TTx1.6C 0.5 2 2.8 2, 2
GR4-Toma Muestra 25 2 2x2 5+TTx2 5C 1.3 Z 0.1 a7 5
Circ.Calefaccio S0 2x2 5+TTx2 6C 27 2 0.0 A6 2
Cire Venlila/Extac 25 202 5+TTx2 5C 1.3 2 0.0 3, 2
Cirg.|luminacio 10 202 S+TTH2.5C 0.5 2 0.0 3 2
Cortocircuito
; Longitud) Seccidn PdaC| IpccF tmeice | thoo Curva
Dencminacidn (m) (mm?) |peet (kA (KA) (A) (sg) (sq) Lmdax (rm vilida
Remola PLC C. a2 S+TTx2 &0 0.5 4. 243 & 21 16,4
GR3-Bomba 2 2x2 5+ TTx2 6C 0.5 4. 1660 4 B 4.4
GR3-Bomba 2 2x2 54TTx2 60 0.5 4 1660 4 4.0
GR3-Bomba 2 2x2 5+ TTx2 5C 0.5 4. 164.0 4.6 164
Electro-Sensor GR 2x2 50 0.5 4. 2500, 2.0 104
Eleclio-Sansor GR 0. 2x1.5C) .05 4, 20 109.5
Electrav, 1 - GR & 261 5+TTx1.6C 0.0 4. 123 3028 24
Electrav, 2 - GR 2 2x1.5+TTx1.6C 0.0 4, 123 02 8 235
Sensor 1 - GR 2 2x1.5+TTw1.6C 0.0 4, 123 302 .8 24
Sensor 2 - GR 2 2x1.5+TTx1.60 0.0 4. 124 3028 2.4
Sensor 3 - GR 2 21 5+TTH1.6C 0.0 4, 123 3028 24
Inundacién GR 202 5C 0.5 4. 250.04 2.0 10,
Inundacitn GR 0 2x1.5C 0.04 4, 200 1095
FPosible Estacion 3 2x1.5+TTx1.5C .04 4 8% A75E 2.4
Posible Eztacion 1 1 1.5+ TTx1.5C 0.0 i, 13.1 2677 2.4
Posible Estacion 1 2 201.5+TTx1.5C 0.0 4, 11.6] 3401 24
Fosibte Estacion 1 261.5+TTx1,6C 0.0 4, 157 184.5) &4
GR3-Toma Muestra 2 2x2.5+TTx2.50 05 4, 186.0 4.6 16:{
TC usos varios 2x2 5+TTx2 5 0.5 4, 2435 21 164
TC usos varios 252 5+T Twd 5C 0.5 4. 2435 21 I%
TC usos varioz 4u2 54T Txd 5 0.5 4. 2435 2.1 16;
GR4-Bomba 2 22 5+TTx25C] 065 4] 1660 4.6 A
GR4-Bomba 2 2x2 54 TTx2 50 0.5 4. 1660 4.6 44
GR4-Bomba 2 B2 5+TIx25C 0.5 4. 1650 4.6 1.6.4
Electro-Sensor GR ] 22 80 0.5 4. 250.04 20 104
Efeclro-Sansor GR 1] 2x1.50 0.04 4. 20 1095
Electrov, 1 - GR 2 2x%1.5+TTu1.6C 0.0 4. 123 3028 2.4
Electrov. 2 - GR 2 261 5+ TT1.6C 0.0 4. 123 3028 2.4
Sensor 1-GR 2 2%1.5+TTx1.6C (1.0 4, 123 302 8 2.4
Sensor 2-GR 2 Zn1.5+TTel6C 0.0 4, 123 3028 2.0
Sensor 3-GR 2 215+ TT16C 0.0 4. 123  302.8 2.0
Inundacitn GR 252 50 05 4, 250.0 AL 10;¢
Inundacion GR Q. 2x1.50 (.04 4, 20, 1085
Pasible Estacion 1 7 2xi5HTTx15C] 0.0 4. 6.1 12072 24
Posible Estacion 1 5 Zx15+TTx1.5C 0.1 4, 12 BTAT 24
Posible Estacion 1 5 2x1.5+TTx1.5C 0.0 4, 72 B72d 24
Fosible Estacion 1 T 21 5+TTx1.5C 0.0 4 6.1 12072 24

DOCUMENTO 1, MEMORIA Y ANEJIOS. ANEJD 07: ELECTRICIDAD

a4




Canal<’

de Isabel [l rrovecro oe CONSTRUCCION

DIFERENTES TECNICAS DE DRENAIE URBANO SOSTENIBL E

GR4-Toma Mueslia 2| 22 &sTTx25C] 06 4] 1860 4.6 16
Circ. Calefaccio) 242 54T Tx2 5C 0.8 4 2374 22 15;3
Circ.Venlila/Extad 2x2 5+ TTx2 50 0.5 4. 2435 21 16;
Circ lluminacio 2x2 E+TTx2 5C 0.5 4] 2208 26 16:4
Subcuadro Cuadro 3
. P.Cdleuto] Dist.Céle, Seccidn T C.T.Parg C.T.Tolal Dimensiones(mm)
Derdraracion () () (mm?) ga)  [AAm A ey (%} | TuboCanal,Band.
Remata PLC C. 50| 2 242 5+TTx2 50 27 3 0.2 4.0 3
FP1-Bomba GET. 2 22 5+TTu2 60 ar 2 0.5 4.3 5
FP1-Bomba GET. 2 252 B+ TTx2.60 3.7 i 0.5 4.3 5
FP1-Bomba 287, 2 252 5+ TTx2 60 1.5 i 0.2 4.0 5
Electro-Sensor FP 25] 2x2 5C 1.0 3 0.0 3.8
Electro-Sensor FP 5 0. 2x1.5C 2, 2 [.{H 0.0
Electrov. 1 - FP| 1 2 2%1.54TTx1.5C 0.5 15, 1.0, 1.1 5
Electrov. 2 - FP 1 2 2x1.5+TTx1.6C 0.5 15, 1.0 1.1 5
Sensor 1 - FP 1 2 281.5+TTx1.60C 0.5 15, 1.0 1.1 £
Sensor 2 - FP 1 2 251.5+TTx1.5C 0.5 15. 1.0 1.1 5
Sensor 3 - FP 1 2 251.5+T Tx1.5C 0.5 15, 1.4 1.1 5
Inundacién FP-7 25 £u2 5C 1.0 3 0.0 3.5
Inundacidn FP-Z| 5 0. %150 2 2 0.0 0.0
FPosible Estacion 1 1 3 2x1.65+TTx1.60C 0.5 2 1.4 1.4 2
Posible Estacion 1 1 3 2i1.5+TTx1.60 0.5 2 1.4 1.4 2
Fosible Estacion 1 1 3 2515+ TTx1.6C 0.5 2 1.4 1.4 2
Posible Estacion 2 1 3 Zx1E+TTx1.5C 0.5 2! 14 14 2|
FPosibla Estacion 2 1 4 2215+ TTx1.5C) 0.5 2 1.4 1.4 2
H FP1-Toma Muasira 25 2] 252 5+ TTx2 50 1.3 2 0.1 4.0 5
TC usos varios 204 202 5+TTu2 5C 108 3 0.1 a9 3
TC usos varios 200 2a2 5T Tu2 K 10.8 3 0.1 39 3
| TC usos varios 300 Ax2 54+ TTx2 KC 5.4 2 0.0 3.8 3
Eleclro-Sensor FP| 25 42 50 1.0 3 0.0 3.8
Eleclro-Sensor FF, P 0. 231 50 1.04 2 0.0 0.0
| Sensor 1-FP 1 2 201 5+ TTx1, 50 0.5 15. 1.1 1.1 [
B Sensor 2-FP 1 2 2x1.5+T Tyl .5C 0.5/ 15, 1.1 1.1 5
Electro-Sensor FP 25 2x2 5C 1.0 3 0.0 ag
[ Eleclra-Sensor FP 2 0. 2x1.5C 1.0 2 0.0 0.0
Sensor 1-FP 1 A 2x1.5+TTx1.50C 0.5 15. 1.4 1.4 5
| Sensor 2-FP, 1 3 2x1.5+TTx1.50 05 15. 14 1.4 [
Electro-Sensor 20 25 22 5C 1.0 3 (1.0 3.8
Electro-Sensor 20 2 0. 2%1.5C 1.0 2 0.0 0.0
Sensor 1-20 1 1 241, 5+TTx1 60 0.5 15. 0.4 0 5
Sensor 2-Z0 1 1 2%1,5+TTx1.5C] 0.5 15. 0.4 0 5
| ZH1-Bomba Ba7. 1 252 B+ TTx2 60 a7 ) 0.2 4. 5
£01-Bomba 687, 1 252 5+TTu2 50 37 2 0.2 4.0H o
Z01-Tema Muesiral 25 1 292 5+TTx2 5C 1.4 2 (.0 34 5
Electro-Sensor 20 25 2x2 5C 1.0 3 0.0 3.8
Electro-Sensor 20 4 0, 2x1.5C 2.0 2 0.0 0.0
Electrow. 1 - Z0 1 1 2x1 A+TTx1.50 0.5 15, 0.6 0. _5:
Elecirov. 2 - 70 1 1 2815+ TTx1.5C 0.5 15, 0.5 0. 5
Sensor 1- 20 1 1 2x1.5+TTx1.5C 05 15 0.6 0. 5|
Sensor 2 - 2D 1 1 251.5+TTx1.65C 0.5 15, 06 0. 5
Circ.Calefaccio S0 252 5+T Twd KC) 2.7 2 0.0 38 2
Cire Ventila/Extad] 254 212 5+ TTa2 5C) 1.3 2 0.0 a8l F]
Circ.lluminacin 108 202 5+TTa2 5C 0.5 2 0.0 38 2
Cortocircuito
. Longifucd Seccion PdeC| IpoccF tmeice Hice Cunva
[ Denominascion (rgn] () Ipec {kﬁl. (kA) ] ﬁ} (59) (sq) ILm{ix {m valida
Remata PLC C. 2 202 5+TTx2 50 0.5 4. 156.3 52 16,
i FP1-Bomba 2 252 ST Tx2 B 0.5 4, 1400 6.5 4.1
FiP1-Bomba 2 2x2 54+ TTx2 5C 0.5 4, 1400 6.5 4.4
FP1-Bomba 2 2x2 54 TTx2 6C 0.5 4, 140.0 6.5 164
Eleciro-Sensor FP| 2x2.60 0.5 4, 2287 2.4 1004
Electro-Sensor FP 0. R 2x1.50C 0.0 4, 204 1049,
Electrav. 1- FP 2| Z«1.5+TTx150 0.0) 4 11| 3666 B
Electiov, 2 - FP| 2 241.5+TTw1.50C 0.0 4, 11 I66.5 P
Sensar 1- FP 2 241 5+TTx1.50C 0.4 4, 11. 3655 2.8
Sensor 2 - FF 2] 2w15+TTx15C 0.04 4, 11| 3B5S 21
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Sensor 3 - FP 2 241.5+TTx1.6C 0.0 4, 11, 366 5 234
Inurdacidn FP-Z2 2x2 50 0.5 4, 228.7 2.4 104
Inundacidn FP-Z| LA Zx1.5C 0.0 4, 20.4 108,

Posible Estacion 1 3 215+TTx16C] 0.0 4. 94 5113 — 2
Pasible Estacion 1 3 2x1.6+TTx1.6C 0.0 4, 9.4 511.3 24
Fosible Estacion 1 3 215+ TTHIEC] 00 4. 0.4 5119 23
FPosible Estacion 2 3 221.54TTx1.5C 0. 4, 9.4 511.3 24
Posible Eslacion 2| 3 2x1.5+TTx1.5C .04 4, 0.4 511.3, 2
FP1-Toma Muasir 2 2x2 5+TTx2 5C 0.5 4. 140.0 6.5 16;
TC usos varios 2x2 5+TTx2 5C 0.5 4. 223. 2.5 164
TC usos varios 202 5+ TTx2 5C 0.5 4. 223 2.5 164
TC usos varas 452 54T Tx2 5C 0.5 4. 223 2.5 166
Electro-Sensm FF 242 50 0.5 4. 228.7 2.4 10,4
Eleclio-Sensor FP 0. 2%1.60 0.0 4. 20.4 104, o
Sensor 1-FP 2 2x1.54TTx1.6C .04 4. 0.8 3935 2
Sensor 2-FP 2 201.54TTx1.5C .04 4. 10.8] 3035 24
Efectro-Sensor FP) 2x2 5C 0.5 4, 2287 24 104
Eleclio-Sensor FF 0. %150 0.0 4. 20.4 109,
Senzor 1-FP 3 221.5+TTx1.5C 0.0} 4. 96 4555 2
Sensor 2-FP M 261 54TTx1.6C 0.0y 4. 9.6 495 8 24
Electro-Sensor ZD 242 50 0.5 4] 223.7 24 104
Electro-Sensor 201 0. 2l 50 .04 4, 20.4 109,
Sensor 1-20 1 2x1 5+TTx1 50 0.0 4, 15.0) 2041 235
Sensor 2-20 1 2x1.5+TTx1.6C 0.0 4, 15.0 204 1 20
Z01-Bomba i 2x2 5+TTx2 6C 0.5 4. 183.9 3.7 4.0
Z201-Bomba 1 262 5+ TTw2 50 0.5 4, 1838 a7 4.0
£1-Toma Muestra 1 252 54 TTx2 50 0.5 4. 183.9] 37 16:4
Etectro-Sensor 20 2x2 5 0.5 4, 2287 2.4 1034
Electro-Sensor Z0 0. 2x1.5C 0.0 4, 20 4 104,
Electrav, 1 - 203 1 251 5+TTw1.50 [ 4, 13,6 245.7 2.4
Electrov. 2 - Z0H 1 2x41.54TTw1.50C 0. 4, 136{ 2457 2.4
Sensar 1 - 20 1 41,5+ TTx1.50 0.0 4, 136{ 2457 2
Sensor 2 - 20D 1 231, 5+T Tl .50 0.0 4, 136 2457 24
Circ.Calefacciol %2 5+TTu2 50 0.5 4, 2181 2.6 164
Circ.Wenlila/Extad 202 5+TTx2 50 0.5 4, 223, 2 58 164
Circlluminaciol 242 54T Tw2 50 0.5 4, 203, 3.0 16;
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4.- ANEXO DE SISTEMA DE CONTROL

En este documento se incluyen los materiales que se instalan tanto en el cuadro de control
(cuadro de |a caseta de contral) como en el CCM de las estaciones (cuadros 1, 2 y 3) con
el tipo de cuadro PLC-300.

A lo largo de este documento se explican los items relacionados con el cuadro de control y
el CCM, considerando los siguientes puntos:

1. Listado de materiales del cuadro de control,

- Aplicacién general de los elementos del cuadro de control,
- Estructura del PLC.

2. Listado de materiales del CCM.

4.1.- LISTADO DE MATERIALES CUADRO DE CONTROL

e

MATERTALCUABRO PLC_300
Ud. Referencia Fabricante Descripcion
ARMARIO
1 NSYCCOTHO Scheider | Termostato ventilador
Electric
1 NSYCCOTHC Scheider | Termostato resistencia calefaceidn
Electric

1 NSYCVFBSM230PF | Scheider |Ventilador
Electric

1 MSYCAG125LPF Scheider | Rejilla salida
Electric

1 MNSYCR150WL2 Scheider | Resistencia de calefaccidn
Electric

1 MNSYSF1812402DP Scheider | Armario con placa 1000x600x400-300

Electric
1 NSY25P184 | Scheider |2 paneles laterales std 1000x400
Electric
1 NSYEC1241 Scheider | Entrada cab 1 entrada 1000x400 SF B
Electric

g2
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1 MNSYSPF12100 Scheider | Kit zocalo frontal 1000x100
Electric
Scheider
1 MSYSPS4100 / 2 paneles |aterales zocalo 400% 100
Electric
APARAMENTA
17 — Phoenix | Madulos de relé premontados rr.un c‘{fneﬂdn_par tarnilla,
Contact | compuestos por: Zdcalo de relé, relé industrial can LED
intepradg,  diodo de rueda libre, t
3 5884370 Phoenix | Convertidor de temperatura MCR, configurable, para sensores de
Contact |temperatura Pt 100, con conexidn por tarnillo, sin configurar
| MINIMCR-SL-PT100-L-200-NC
40 2864419 Phoenix Sepa’ra_dor pasivo MCR, de uln cana!, para la separacidn
Contact | galvanica de sefiales de corriente sin tensidn de
ali it i gl b
5 5517483 Phoenix | Relé de temporizacidn con retardo de desconexidn (con contacto
Contact | de mando)y un margen de tiernpo ajustable {3 s - 300 s), con
conexidn por tornille ETD-BL-1T-OFF-CC-3008
1 TRk Phoenix | Mddulo para compraobacién de |[dmparas, 2 diodos con citodo
Contact | comin, respectivamente: Ejecucidn de 16 pares, con activacion
comun_ EMG 90-DIO 32M/LP
5 2654808 Phoenix | Mddulo para comprobacién de lamparas, 2 diodos con catodo
Contact | comin, respectivamente: Ejecucion de 8 pares, para la conexion
individual EMG 90-DIO 16E/LP
3 2964808 Phoenix | Tama de: currien?e c.!e m_cr:nlaje _sobre carril, con conexidn
Cantact | por tornillo, con indicacién luminosa, color de la carcasa
_{verde, variante pajs:D SD-DVSC/A
175 GBI Phoenix | Interfaz PLC, compuesta por borne de base PLC-BSC.../21 con
Contact | conexion por tarnillo y relé miniatura enchufable con contacto
de potenci i il
bhoes! Interfaz PLC, compuesta por borne de base PLC-BSC.../ 21 con
1%

22 2967060 J— conexidgn por tornillo y relé miniatura enchufable con contacto
de potencia, para el montaje sobre carril NS 35/7.5, 2 contactos
conmutados, tension de entrada 24Y DC PLC-R5C- 24DCF21- 21 |

Phoenix e 2 o
5 nfa Sumministro e instalacién de 50 bornes dobles
Contact
Phoenix . ) - .
3 n/fa Suministro e instalacidn 25 bornes seccionables
Contact
1 nfa 10 m canaleta
2 MNDA00 Polylux | Suministra e instalacidn de transformador de aislamiento de 230
Vica / 230 Vea, 400 VA
1 IRT1I015-1BB41 Siemens | SIRIUS Contactor, AC-3, 3 KW/400V, 1NA, DC 24V, 3 polos, lamafio
500, Conexidn por Tornillo
SIRIUS Pulsateria, aparat | dando, I3 d

i3 | SRS | Bhmens T RO s Rl oompRtisredondaplingpera.de
sefalizacion de lente rasante, LED UC 24V integrado, blanco,
con_sgporte

1 35B3202-04431 Siemens | SIRIUS Pulsateria, aparato completo redondo, pulsador rasante,
amarillo, INA
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3583246-0AA21 Siernens | SIRIUS Pulsateria, aparato completo, redondo, pulsador luminoso, |
INC + LED UC 24V interno, rajo, con soporte
55J6504-7 Stemens | Interruptor automatico, 70mm, 6kA, curva C, 1 polo+N, 44
5516506-7 Siemens | Interruptor automatico, 70mm, 6kA, curva C, 1 polo+N, 6A
5516510-7 Siemens | Interruptor automitico, 70mm, GkA, curva €, 1 polo+N, 104
5516520-7 Siemens | Interruptor automadtico, 70mm, 6kA, curva C, 1 polo+N, 20A
55M3612-6 Siemens | Interruptor diferencial, 70mm, clase A, 2 méd., 2 polos, 254, 300mA,
5TT3185 Siemens | Interruptor de tiempo multifuncién, p=55/70mm, 12...240V AC/DC,
4A, 1cantacto conmutado, cftapita transparente
SLR10.100 Puls Fuentes de alimentacidn 104, 230-24Y Redundante
MICO4.10 Mure Mice Electronic Auxiliary Circuit, 4 Channels IN: 24VDC QOUT:24v/1-
Elektronik | 246-10ADC
M220-E3919 Salzer Selector 0-ALUTO PLC-BOYAS
nfa Sonda de temperatura Pt-100
PFLC

BESTIGE-3BA0O1- ’ g
OAAD Siemens |SIMATIC 57-300, Cable de canexidn entre IM 360/I1M 361 1m

EAVEEAA-0ARBO]- T Simatic MP 377 15" Tactil Multipanel, Windows Ce 5.0 Display
2850 TFT Color 15 iATENCION PRECIO DE OFERTA, PRECIO NETO!

SITOP Smart 240W Fuente De Ali i ilizada; Entrada:
6EP1334-2BA00 | Siemens e RANTSNLACIOp Esta bilizada; Eftiads
120230V Ac; Salida: 24V DC / 10 A Pfc (Correccidn Del Factar De
Potencial —

GEST7315-24H14- Siamens SIMATIC S7-300, CPU 315-20P CPU can MPI, fuente de alimentacién
DABRD 1 integrada 24V DC Memaoria central 256 KB; 2 Interface: DP-
Maestro/Esclavo: Reguiere Micromemoryeard |

BES7321-1BHD2- . . :

OAAD Siemens | SIMATIC 57-300, Madulo de entradas digitales SM 321, con
separacion galvdnica, 16 ED, DC 24V, canector 20 polos

GESY322-1BHO1-

AR Siemens | SIMATIC 57-300, Modulo de salidas digitales SM 322, con separacion
galvdnica, 16 50, 24 V DC, 0,5 A, conectar 20 polos

6ES7331-7KF02- at SIMATIC 57-300, Mddulo de entradas analdgicas

iBmens
0ABD 5M 331, con separacidn galvdnica
ufiftermopar/Resistencia
Siemens

6ES7332-5HFOO-

SIMIATIC §7-300, Mddulo de salidas analdgicas SM 332, con
separacidn galvanica, 8 54, U/); con diagndstico, resalucion 11712
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OABO Bits, 40 polos, posible conexidn 1,r descanexidn con bus protector
active

6ES7360-3AA01- | : : B
1 Siemens | SIMATIC 57-300, interfase IM 360 en el bastidor central para conexién

M de max. 3 bastidores de ampliacidn. con Bus K

5 6E57361-3CA01- I SIMATIC 57-300, interfase IM 361 en el bastidor de ampliacidn para
OAAD conexion con el bastidor central (IM 360) alimentacidn 24V 0C.
- con Bus K
6ES7390-1A)30-
3 OAAD Siemens | SIMATIC 57-300, Perfil soporte an=830mm

BESY392-1A100- y
14 Siemens | SIMATIC 57-300, conector frontal para blogues de entrada/salida can

s terminales de tornillo, 20 palos

GESY392-1AMDO-

1 OAAQ siemens | SIMATIC 57-300, conector frantal 392 con terminales de tornillo, 40
polos
GE57953-8U20- : b
1 AAD Siemens | SIMATIC 7, Micro memory card para S7-300/C7/57-200 1M 151
- CPU, 3,3V NFlasch, 512 Kbyte
‘ GESTO72-0BAS2- —— SIMATICET 200, 1 conector para PROFIBUS hasta 12 MBit/s,
0xAa0 salida cable a 90 gradns 158x 59 % 356 mm (ancho x alto x

profundol, desp!
SIMATIC NET, conector de conexidn a bus con salida de cable

axial para PC s INDUSTRIALES, SIMATIC OP, OLM; velocidad de

1 GGK1500-0EA02 Siemens

i _ [transmision 12Mbit/s
1 BEK5005-0BA00- Sl SIMATIC NET, SCALANCE X005, switch Industrial Ethernet
Bns
1a43 no administrable, con 5 x 10/100Mbit/s puertos RMS LEDs

de diaendstico, IP30, ali
1 BEMHI741-1AA00 | Siemens | SINAUT MODEM MD741-1 GPRS, comunicacion ip via redes gsm

ethernet 10/100mbit

1| ONH9860-1AAOD | Siemens | s\ rena OMNIDIRECC. para redes gsm (2g) y umts (3g),

emnidireccional; resistente a la intemperie para interioresy
exteriores;

cables de conexion de 5m unide fijamente a la antena; conectar sma:
incl. escuadra de fijacion, tornillos, tacos

SINAUT STZ, TIM 3V-IE modulo de transmisidn para SIMATIC 57-
300 con interfase R5232 para madem externofradio e interfase
RIS para la conexidn a Ethernet Industrial £ TCR/P

1 GMH7E00-3BA00 Siemens
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4.2.- LISTADO DE MATERIALES CUADRO DE REMOTAS

. Heferenﬂa Fahncante Bescnpchn

ARMARIO
1 NSYCCOTHO Scheider | Termostato ventiladaor
Electric
1 MNSYCCOTHC Scheider | Termostato resistencia calefaccidn
Electric

1 NSYCVFESM230PF | Scheider |Ventilador
Electric

1 NSYCAG125LPF Scheider | Rejilla salida
Electric

1 NSYCRI1S0WU2 Scheider | Resistencia de calefaccidn
Electric

1 MNSYSF1812402DP Scheider | Armario con placa 1000x600x400-300

Electric
1 MN5SY25P184 Scheider |2 paneles |aterales std 1000x400
Electric
1 MSYEC1241 Scheider | Entrada cab 1 entrada 1000x400 SF
Electric
1 MNSYSPF12100 Scheider | Kit zocalo frontal 1000x100
Electric
Scheider
1 MNSYSPS4100 : 2 paneles laterales zocalo A00x 100
Electric
APARAMENTA
10 2834734 Phoenix | Mddulos de relé premontados con conexidn por tornillo,
Contact | compuestos por: Zdcalo de relé, relé industrial con LED
inteprade.  diodo de reeda libre, tecla de accionamiento
5 TTTEy Phoenix | Convertidor de temperatura MCR, configurable, para sensores de
Contact |temperatura Pt 100, con conexidn por tornillo, sin canfigurar
PN M CR-5L-FTI00-L]-200-NC
40 2864419 Phoenix Sepzurrt.:dor pasivo MCR, de uln cana!, para _Ia separacian
Contacl | galvdnica de sefiales de carriente sin tensidn de
alimentacidn, con conexidn oor tornillo  MINIMCR-SL-1CP- |
5 SiTiES Phoenix | Relé de temporizacidn con retardo de desconexidn {con contacto

Contact | de mando)y un margen de tiempo ajustable (3 5 - 300 ), con
conexidn oor tornille ETD-BL-1T-0OFF-CC-2005
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; 5054785 Phoenix -Mc’:duro para comprobacion de l[dmparas, 2 diodos con catodo
Contact |comin, respectivamente: Ejecucidn de 16 pares, con activacion
| comun EMG 90-DI0 32MAP
5 2954808 Phoenix | Médulo para comprobacidn de limparas, 2 diodos con citodo
Contact | comin, respectivamente: Ejecucion de 8 pares, para la conexidn
individual  EMG 90-DI0 16E/LP
5 Y Phoenix | Toma de corriente de montaje sobre carril, con conexian
Contact | por tornillo, con indicacién luminasa, color de la carcasa
verde, variante pais: D SD-D/SC/LA
€ 2966171 Phoenix | Interfaz PLC, compuesta por borne de base PLC-B5C... 21 con
Contact | conexidn por tornillo y relé miniatura enchufable con contacto
de potencia, para el montaie sobre carril NS 35/7.5. 1 contacta
Phaenix Interfaz PLC, compuesta por borne de base PLC-BSC.../21 con
10 2967060 e canexién por tarnillo y relé miniatura enchufable con contacto
dC
de potencia, para el montaje sobre carril N5 35/7,5, 2 contactos
conmutados, tension de entrada 24 W OC  PLC-RSC- 2400/21- 21
Phoenix at \
g nfa Suministro e instalacion de S0 bornes dobles
Contact
Phoenix s . s E
3 n/a Suministro e instalacion 25 bornes seccionables
Contact
1 nfa 10 m canaleta
2 ND 400 Polylux | Suministro e instalacién de transformador de aislamiento de 230
| Vea f 230 Vea, 400 VA
1 3RT1015-18B41 Siemens | SIRIUS Contactor, AC-3, 3 KW/400V, 1NA, DC 24V, 3 polos, tamafio
300, Conexion por Tornillo
SIRIUS Pulsateria, rat leta redondo, lAmpara d
10 | 3583244-6AA60 | Siemens | > Pulsateria, aparatacompletore TR AP e
sefializacion de lente rasante, LED UC 24y integrado, blanco,
con_soporle
1 35B3202-0A431 Siemens | SIRIUS Pulsateria, aparato completo redondo, pulsador rasante,
amarilla, 1INA
4 35B83246-0A021 Siemens | SIRIUS Pulsaterfa, aparato completo, redondo, pulsador luminosag,
3 INC + LED UC 24V interno, rajo, con soporte
2 55I6504-7 siemens | Interruptar automdtico, 70mm, 6kA, curva C, 1 polo+N, 44
2 5516506-7 Siemens | Interruptor automdtico, 70mm, 6kA, curva C, 1 polo+N, 6A
5 5516510-7 Siemens | Interruptor automatico, 70mm, 6kA, curva C, 1 polotN, 104
2 5516520-7 Siemens | Interruptor automatico, 70mm, 6%A, curva C, 1 poloth, 20A
2 S5M3I612-6 siemens | Interruptor diferencial, 70mm, clase A, 2 mod., 2 polos, 25A,§D{Jmﬂ
2 5TT3185 Slemens | Interruptor de tiempo multifuncidn, p=55/70mm, 12...240V AC/DC,
4A, 1contacto conmutado, ¢/tapita transparente
2 SLR10.100 Puls Fuentes de alimentacidn 104, 230-24y
1 MICO4. 10 MU Mico Erectronicﬁuxiliaw Circuit, 4 Channels IN: 24VDC OUT: 24V/1-
Elektronik | 2-1-6-10ADC
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3 M220-E3919 Salzer | Selector 0-AUTO PLC

1 nfa Sonda de ternperatura Pt-100

PLC Remotas

6E57368-3BBO1- , a5
2 OAAD Siemens | SIMATIC 57-300, Cable de conexidn entre IM 360/IM 361 1m

SITOP Smart 290W Fuente De Alimentacidn Estabilizada; Entrada:

1 BEF1334-2BA00 Siemens . L
120/230V Ac; Salida; 24V DC / 10 A Pic (Correccién Del Factor De

L | sEsmasamka I Eﬁ;ﬁﬂ?-am CPU 315-20P CPU con MPI, fuente de alimentacian
DABD integrada 24V DC Memoria central 256 KB; 2 Interface: DP-
Waestro/Esclavo: Reauiere Micro memaory card
g | SRARRLLBROL- | o ene [Sivamie 5$7-300, Médulo de entradas digitales SM 321, con

i separacion galvanica, 16 ED, DC 24V, conector 20 polos

BEST7322-1BHO1- :
2 Siemens | SIMATIC 57-300, Mddulo de salidas digitales SM 322, con separacian

Wk galvdnica, 16 S0, 24 V DC, 0,5 A, conector 20 polos
i y | GES73BLIKFO2- | m'ens SIMATIC 57-300, Médulo de entradas analégicas
0ABD SM 331, con separacidn galvénica
ufiftermonar/Resistencia
1 Siemens A Wi
6ES57332-5HF00- SIMATIC 57-300, Mddulo de salidas analdgicas SM 332, con
separacion galvdnica, 8 54, U/I; con diagndstico, resolucidn 1112
DARD Bits, 40 polos, posible conexidn y desconexidn can bus protector
activa
GES7360-3AA01- . ) i -
1 OAAQ Siemens | SIMATIC 57-300, interfase IM 360 en ¢l bastidor central para conexion
de max. 3 bastidores de ampliacidn, con Bus K
3 BES7361-3CA01- SiaiE SIMATIC 57-300, interfase IM 361 en el bastidor de ampliacidn para
ns
0AAD canexion con el bastidor central {IM 360} alimentacion 24V DC.
= __Jcon Bus K
GESTIS0-1A030- 4 I
3 Siemens | SIMATIC 57-300, Perfil soporte an=830mm

QAAD

6ES7392-1A100- . :
14 Siemens | SIMATIC 57-300, canector frontal para blogues de entrada/salida con

sl terminales de tornillo, 20 polos

BESY392-1AMO0- : )
1 OAAD Siemens | SIMATIC 57-300, conector frontal 392 con terminales de tarnillo, 40
polos

BESTISI-BLIZ0- | L
1 Siemens | SIMATIC 57, Micro memory card para 57-300/C7/S7-200 1M 151

il CPLL, 3,3V NFlasch, 512 Kbyte
I 1 GESTT2-0BAS2- g SIMATIC ET 200, 1 conector para PROFIBUS hasta 12 MBit/s,
0XAD salida cable 3 90 grados, 15,8 x 59 x 35,6 mm (ancho x alto «

profundol. desplazamiento de aislamiento FAST CONMECT,
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SIMATIC NET, conector de conexidn a bus con salida de cable

1 6GK1500-0EA02 Siemens
axial para PC s INDUSTRIALES, SIMATIC OP, OLM: velocidad de

transmisian 12Mbitfs
1 BGKS005-0BAD0- Siemens SIMATIC NET, SCALANCE X005, switch Industrial Ethernet
1443 no administrable, con 5 x 10/100Mbit/s puertos RI45, LEDs
de di G5t i i i

1 BMH3741-1A400 | Siemens | SINAUT MODEM MD741-1 GPRS, comunicacion ip via redes gsm
ethernet 10/100mbit

e e O R T ——

omnidireccional; resistente a la intemperie para interiores y
exteriores;

cables de conexion de 5m unido fijamente ala antena; conector sma;
incl. escuadra de fijacion, tornillos, tacos

SINAUT 5T7, TIM 3V-IE médulo de transmisidn para SIMATIC 57-
300 con interfase R5232 para médem externg/fradio e interfase

R145 para la conexidn a Ethernet Industrial / TCP/IP

1 BMNH7300-3BA00 | Siemens

4.3.- APLICACION GENERAL DE LOS ELEMENTOS DEL CUADRO DE CONTROL Y
REMOTAS

» Armario HIMEL CMO 140/40 PM con placa de montaje.

Tipologia de armario estandar de HIMEL de 1,40 de alto x 40 de ancho, con plancha en la
cual se instalaran todos los elementos. No obstante, las dimensiones pueden variar

ligeramente tanto en altura como en anchura.
* Fuente de alimentacién 220/24 Vec.

Fuente de alimentacién necesaria para poder alimentar todos los elementos con
alimentacion a 24vce necesariamente (alimentacion de relés, equipos de instrumentacion,
alimentacion para el PLC o remetas), existen mullitud de fabricantes de fuentes de

alimentacién se recomienda utilizar la PULS SL10, aunque no se descartan otras marcas.

Caracleristicas;
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| Power Supply
1157 230V Auto-select Output: |24 - 28V dc
input, passive PFC Efficiency 20-17.1A
up to 9085 4300
25% Power reserves far
Input:
lozds with a higher short- AC 100 - 120 f 220 - 2a0Vac (-
term power requirement 15%/+10%)
Full output power between  Site:
uand1gurcp 220% 124 % 102mm {W x H = 0}
Weight:

25008

* SIMATIC S7-300, CPU 315-2DP CPU con MPI, fuente de alimentacién integrada DC
24V, memoria central de 128 KBYTES, 2 puertos DP- MASTER/SLAVE, requiere
MICRO MEMORY CARD.

* SIMATIC S7-300, MICRO MEMORY CARD, para S7-300/ C7, ET 200S IM151 CPU,
3,3 VNFLASH, 512 KBYTES, amplificador y modulo driver para test.

Tarjeta de memoria fundamental para poder hacer la carga del programa en el PLC.
«  SIMATIC 57-300, perfil soporte an=830mm.

Carril DIM de dimensiones especificas, es necesario para poder instalar la estructura del
FLC en el cuadro de contral.
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* SINAUT ST7, TIM 3V procesador de comunicaciones para SIMATIC S7-300 con
interfaz RS232/RS485 para modem/equipo de radio externo

Tarjeta de comunicaciones |IP (Ethernet,wlan) necesaria para la comunicacién con el PLC ¥

el modem GPRS, la cual también permite interactuar a nivel remoto con la estacién.

«  SIMATIC S7-300, tarjeta de entradas digitales SM 321, con separacion galvanica,
16 ED, DC 24V, 20 polos

« SIMATIC S7-300, tarjeta de entradas analégicas SM 331, con separacion galvanica
ufiltermopar/resistencia alarma, diagnosis; resolucién 9/12/14 BIT 8 EA. Insercion /
extraccion durante servicio. 20 polos.
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* SIMATIC S7-300, tarjeta de salidas digitales SM 322, con separacién galvanica, 16
ED, DC 24V, 20 polos.

» SIMATIC S7-300, tarjeta de salidas analégicas SM 332, con separacion
galvanica u/itermoparfresistencia alarma, diagnosis: resolucion 9/12/14 BIT 8 EA.

Inserciénfextraccion durante servicio. 20 polos.

¢ SIMATIC HMI TP1500 Comfort Panel. Operacién Téactil, Display 15" pancramico Tit,
16M de colores, Interfaz Profinet, Interfaz MPI/Profibus Dp, 24 Mb de Memoria de
config., Windows Ce 6.0, configurable con WinCC Comfort V11 SP2 O Sup.
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Pantalla en la cual se visualizara el sinéptico de la estacion y permitira interactuar con los
elementos de la instalacion, activacion de motores, electrovalvulas, contadores de horas
etc. Debe instalarse el modelo Comfort Panel.

* SIMATIC §7-300, MD 740-1 6 MD 741-1, NHS740-1AAQO 6 BNH9741-1AAQO.

Modem de comunicaciones encargado en hacer de interface entre la maestra instalada en
el edificio, caseta de control o cuadro (Area de Automatizacion), via GPRS.

+  SIMATIC 57-300, tarjeta IM 300.

Este elemento es una tarjeta de expansion solo es necesario en el caso de que la estructura
del PLC exceda de 12 tarjetas (slot) en total.
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» Rele interfaz PLC de PHOENIX CONTACT, compuesta por borne de base PLC-
BSC.../21 con conexidn por tornillo y relé miniatura enchufable con contacto de
potencia, para el montaje sobre carril NS 35/7.5, 1 contacto conmutado, tension de
entrada 24 V DC. De ref.: PLC-RSC- 24DC/21, cédigo 2966171,

Para poder hacer llegar las sefiales al PLC, es necesario instalar un relé, la relacion es un
rele por cada entrada digital del PLC, al igual que para las salidas digitales.

* Convertidor activo de sefial PHOENIX CONTACT, o similar, de ref: MCR-FL-C-U|-
2UI-DCI-NC, codigo: 2814867,

Los separadores galvanicos son elementos imprescindibles para proteger las sefiales
analégicas y las entradas analégicas del mismo PLC. Se instala un separador galvanico

para cada sefial analdgica, incluidas las reservas.

La operacién del cuenta horas se hace mediante un toroidal con salida de 4..20 mA, el cual
cuando detecta consumo lo convierte en una sefal analégica que es pasada por un

separador galvanico, y en el PLC se hace una conversion de tiempo.

« SIMATIC NET SCALANCE S 612, modulo para proteger dispositivos y redes en
automatizacion y para proteger la comunicacion industrial mediante VPN (max. 32
dispositivos) y FIREWALL

Este elemento es fundamental para seguridad de las comunicaciones ¥ uso como switch de
comunicaciones local con el resto de dispositivos que estan conectados entre si via IP
(pantalla, CPU) para poder hacer posible las modificaciones de parametros y programas de

forma remota.
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« Antena GSM/GPRS onmidireccional de intemperie sobre mastil de tubo de acero
galvanizado, incluyendo fijacion a pared o cubierta mediante taco quimico y pequefio
material para su instalacion.

Para que las comunicaciones con la maestra instalada en el Edificio, caseta de control o
cuadro (Area de Automalizacion) puedan ejecutarse, es necesario la instalacién de una
antena GPRS de Siemens. Esta antena GPRS ira conectada al modem de comunicaciones
que contendra este tipo de cuadro.

* Equipo de control de temperatura PT100, MCX-MCR-PT100/1-DC. (PHOENIX
CONTACT), o similar, incluyendo configuracién basica, compuesto de:

Electrénica de control de temperatura, incluido conversor A/mA. Cables de alimentacion W
de sefial analdgica 4...20mA. Soporte de la electrénica. Regleta de intercambio de sefiales

para el autémata.

Este elemento permite conocer la temperatura del interior del cuadro de control, siendo una
sefal analégica cableada al PLC. Se compone de dos partes, una es el propio sensor y
otra el convertidor PT100 para poder llevar la sefial al PLC, ademas de proteger la sehal.

El formato del convertidor es similar al de un separador galvanico salvo que tiene un led

interno de color rojo que se puede apreciar si viéramos el frontal del dispositivo.

¢ SIMATIC NET, CP 343-1LEAN PROC. DE COMUNICACIONES PARA CONEXION
DE SIMATIC S7-300 A IND. ETHERNET VIA TCP/IP Y UDP, MULTICAST,
SEND/RECEIVE CON Y SIN RFC1006, FETCH! WRITE, COMUN. S7(SERVER)
PROFINET 10-DEVICE 2-PORT SWITCH INTEGR. ERTEC 200, CAMBIO DE
MOD.SIN PG, DIAGNOST. SNMP, INICIALIZACION VIA LAN, 2 X CONEXION RJ45
PARA LAN CON 10/100 MBIT/S 6GK7343- 1GX30-0XED.,
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* SITOP POWER MODULO DC-SA| 24 V/15 A; ENTRADA 24 V DC/16 A: SALIDA 24 :
V DC/15 A (6EP1931-2EC21)

Este equipo es instalado, debido a la necesidad de hacer una redundancia con las fuentes
de alimentacién, para asegurar que siempre haya una de las dos fuentes de alimentacion
230vca /24 vee siempre este operativa,

* Suministro, instalacién y puesta en servicio de equipo ENERTEL EN 8110 o similar:
S.A.1.1,5 KVA con autonomia de 30 minutos a 1.200 W.
o ON-LINE: de doble conversian.
o Tension de entradafsalida: Monofasica 230 Vea.
o Frecuencia: 50 Hz 6 60 Hz.
o Factor de potencia en entrada: > 0°95 ¥ corriente senoidal.
o Polencia: 1.500 VA (1.200 W).
o Mecanica: Formato 19", Sub-bastidor de 2 U de altura — 420 mm fondo.
o Autonomia: 1/2 hora suministrando 1.200 W
o Baterias: Plomo hermético sin mantenimiento, AGM-VRLA, tiempo de vida =12
afos

Este elemento es de vital importancia ya que es una forma de asegurar la alimentacion del
PLC ante un fallo de tensién, aunque se disponga de un grupo electrogeno, es importante
asegurar la alimentacion del PLC para que el proceso y las comunicaciones sigan aclivas
en el emplazamiento.

* Suministro e instalacién de cable PROFIBUS, instalado bajo tubo o bajo

canalizacion, incluyendo mano de obra montaje conector Profibus.
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Cable utilizado para el bus de datos.

SIMATIC ET 200, 1 conector para PROFIBUS hasta 12 MBit/s, salida cable a 90 grados,
15,8 x 59 x 35,6 mm (ancho x alto x profundo), desplazamiento de aislamiento FAST
CONNECT, sin conector para PG.

Este es el conector Profibus que utilizamos para la conexidn de la CPU, conexitn de
Sentron, HMI.

Nota general: es necesario sefialar que los elementos de la instalacion, estan disefados
en funcion a la disposicién del emplazamiento, con lo que queremos indicar que en alguna

lipologia de instalacidn no serd necesario instalar ciertos dispositivos como CP y 1M
4.4.- ESTRUCTURA DEL PLC

A continuacion se muestra un esquema tipo de los diferentes modulos y conexiones de un
PLC.
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4.5.- ESQUEMAS ELECTRICOS TIPO

En la pagina siguiente se adjuntan los esquemas basico genericos del sistema de control.
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ANEJO N°08. RED DE ABASTECIMIENTO

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJOS. ANEIO DB: ABASTECIMIENTO




Canal<?

de Isabel ll rrovecro o CONSTRUCCION

DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE

INDICE

ANEJO N°08. RED DE ABASTECIMIENTO
1.- INTRODUCCION

........................................................................................................................... 1
B T L L e g 1 I ] e — 1
o B T UV SO 4
3.1.- DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS ... 8
3.2.- JUSTIFICACION DEL CALCULO .....oooovooooooooo 5
3.3.- COMBINACIONES ... ..ot 7
3:4.- RESULTADOS ... 7
34.1.- Listado de nudos. ..o T

S EHEL IR G R T e 18

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJOS, ANEIO D8: ABASTECIMIENTO




Canal<?

de Isabel ll rrovecro oe consrruccion

DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBAND SOSTENIBLE

1.- INTRODUCCION

En el presente anejo se describe la instalacion de la red de abastecimiento que sera
necesaria para dotar de suministro de agua potable a los distintos sistemas de drenaje
urbano sostenible (TDUS).

2.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La red de abastecimiento, tendrd como objeto proporcionar la alimentacién necesaria de

agua potable a las 9 TDUS disefiadas. El agua suministrada permitira varias funciones:

¢ Suministro de agua a los canales aforadores de modo que estos estén siempre
cebado con un caudal constante y conocido, permitiendo que estos estén siempre
en condiciones de poder medir los caudales que su rango les posibilita.

* Suministro de agua para limpieza de las TDUS.

» Suministro de agua para el estresado de las TDUS, en caso necesario.

Los futuros TDUS se van a colocar en las inmediaciones del edificio de control de la EDAR

de Meco.

Actualmente existe una tuberia de DN100 de fundicién que alimenta el edificio del terciario,

la cual servira de acometida para la alimentacion de la nueva red de abastecimiento.

De la arqueta existente, y en concreto de la tuberia que sirve de By-Pass se instalara una

T embridada de fundicion y un carrete de desmontaje para la derivacién, ademés, se
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Instalara un una vélvula de corte elastico y un contador en arqueta independiente segun
normativa del CYIL.

Desde esta arqueta de acometida, partira la instalacién de la red de abastecimiento para
las TDUS,

Las conducciones se disefian con tuberia de polietileno de alta densidad PE-100 para
diametros de 90, 63, 40 y 25 mm), seguin caso.

En esta nueva arqueta de acometida y tras las valvulas de retencion y de compuerta de
DNB80 saldra la tuberia de polietileno de @90mm PE100 16 atm que alimentara a los futuros
elementos de abaslecimiento de las TDUS.

Estos elementos consistiran en la dotacién de una llave de esfera de diferentes diametros
en funcién al suministro necesario a cada TDUS,

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJOS. ANEIO

08: ABASTECIMIENTO




\‘\ﬂl
Canal<%
de [sabel ll rrovecro oe CONSTRUCCION

DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJIE URBANO SOSTENIBLE

La instalacién de tomas de agua consistira en la colocacidn de valvulas de esfera para cada
TDUS. En concreto existiran dos tipos:

s Llave de 1'%, con una dotacion media de 1,50 s,

* Llave de 17, con una dotacién media de 0,60 I/s.
Estas llaves se conectaran a un anillo perimetral habilitado en todas las TDUS.

Las dislintas necesidades son-

* Green Roofs (GR1, GR2, GR3 y GR4). A estas se le dotara de una llave de esfera
de 17% para la TDUS y una llave de esfera de 1" para el canal aforador.

« Zanjas drenantes (ZD1 Y ZD2). En este caso se instalaran para cada una de ellas
dos valvulas de esfera de 1"%. Con esto se pretende una dotacion de agua de
2x1,50 Ifs=3 Ifs, que posibilita la generacion de un dato de caudal para la
elaboracion del hidrograma en 8 segundos.

+ Firmes poroses (FD1, FD2 y FD3:). En este caso se instalara en cada TDUS 4 ud
de llaves de esfera de 1"%. Con ellos se pretende obtener un caudal de 6 Ifs que
posibilita la generacién de un dato del hidrograma cada 13 segundos.
Adicionalmente se instalara para el canal aforador del FP1 una llave de esfera de
i

La red se disefia en tuberia de polietileno PE 100 de 16 atm. donde el ramal de alimentacidn
a las TDUS es de @90 mm. Los anillos perimetrales de las TDUS son de @63 mm. Siendo
los ramales de alimentacién a las llaves de 40 mm para |as valvulas de 1"%y de 25 mm
para las valvulas de 17

Por otra parte a nivel informativo (no contemplado en el ambito del presente proyecto) se
indica como podria ser la instalacion del riego de las distintas TDUS para el mantenimiento
de |la vegetacion plantada, de forma que se pueda posteriormente establecer una demanda

eléclrica para las distintas estaciones.
La propuesta es la siguiente:

La preinstalacion se ha calculado de tal manera que se puedan alimentar simultaneamente
a las zonas (estaciones) de riego desde la 13 hasta la 21 segun se puede ver en Ia

documentacidn grafica.
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Se ha asociado un 4rea de riego a cada arqueta (con electrovalvula) que seria controlada
desde un programador como una estacidn. No obstante, |a instalacion de riego se ha
predisefiado para el empleo de difusores, por ser estos los que ofrecen un area de riego
mas homogénea que los aspersores. Los caudales de los difusores escogidos (en funcién

del tipo de tobera, del sector de riego, etc) son los siguientes:

+ Estaciones 17y 18:
o Difusor con sector de riego de 180° Presi6n de funcionamiento 21 bary
0,30 m*¥h.
o Difusor con sector de riego de 90° Presidn de funcionamiento 21bary0,15
mfh.
+ Reslo de estaciones:

o Difusor con sector de riego de 360° Presidn de funcionamiento 21 bary

0.21 m*h.

o Difusor con sector de riego de 180° Presion de funcionamiento 21 bary
0,61 m¥h.

o Difusor con sector de riego de 90°; Presitn de funcionamiento 2 1bary0,30
m3/h.

Se ha previsto una zona donde se instale un programador de riego de intemperie que
controle las 21 estaciones previstas, instalado en uno de los paramentos que se realizaran
para la instalacion eléctrica de una de las TDUS y de alli una serie de tubos enterrados que
discurriran a cada una de las arquetas y estaciones, y que facilitaran la instalacién de los
cableados de accionamiento de las diferentes electrovalvulas. Todo ello se puede observar
en la documentacian grafica.
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ESQUEMA PROPUESTA DE POSIBLE DISPOSICION DE ESTACIONES
PARA ESTRESADO DE TOUS
[He contempdacks en esta fass el prayecto}

3.- CALCULOS
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3.1.- DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS
Los materiales utilizados para esta instalacién son:

PE100 Banda Azul 16 atm - Rugosidad: 0.00250 mm

Descripcidn | Diametros
interiores
Frm
DMNZ25 20.4
D40 32.6
DMNGE3 51.4
5] f=Ta] 73.6

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccién no exceda la

velocidad maxima y supere |a velocidad minima establecidas para el calculo.

3.2.- JUSTIFICACION DEL CALCULO

El disefio de la red es de forma mallada, con lo que se garantiza el suministro, cuando
existen tramos averiados.

Para ello se ha discretizado la red en nodos, de los cuales algunos tendran consumos,
otros seran tan solo de transicién y uno de suministro.

.L‘-; e

™

Para su célculo, se parte de los caudales punta de las valvulas de alimentacién.

El calculo se realiza con ordenador y la formulacién utilizada se basa en la férmula de Darcy

y el factor de friccidn segun Colebrook — White, donde la perdida de carga viene dada por:

Los factares de friccion se obtienen segiin sea en régimen Turbulento o Laminar por las
siguientes formulas:
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1 K 251
s dee gt p
64
fl= —
Re

Donde el n° de Reynolds “Re” se expresa:

Re = ,
Vs

Siendo los distintos datos;

* h = es la pérdida de altura de presion en m.c.a.

+ f=es el factor de friccion.

s L =es lalongitud en m.

e () =eselcaudal en m¥s

* g = es la aceleracion de la gravedad, 9,81 m/s?

» D =es el diametro de la conduccién en m.

* Re = es el nimero de Reynolds, que determina el grado de turbulencia del flujo.
* V= es la velocidad del fluido en m/s

* Vs = es la viscosidad cinematica del fluido en m?¥s
+ fl = es el factor de friccion en Régimen laminar

» ft = es el factor de friccion en Régimen turbulento

* K= es larugosidad absoluta de la condicién en m.

Se uliliza como umbral de turbulencia un namero de Reynolds igual a 2. 500. Es decir, si
nimero Reynolds es menor de 2.500 se considera régimen laminar, por el contrario sies

igual o mayor a 2.500, se considera régimen turbulento.
Se considera una viscosidad del fluido de 1,15 x 10-6 m?s

En cada conduccién, se determina el factor de friccién en funcién del régimen del fluido,
adoptando fl 6 ft seglin sea necesario, para calcular la caida de presién. Una vez conocida

esta se determina la altura piezométrica y la presién que hay en cada nodo de la red.
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estaran comprendidas en el intervalo de 0.5 a 1,5 mfs.

las tuberias, teniendo en cuenta que las velocidades

El tipo de tuberia adoptada es de polietileno de alta densidad PE100, con una rugosidad

de 0,0025 mm.

A continuacién, se presenta el esquema de la malla discretizada y las tablas de calculo

para las dislintas hipétesis tenidas en cuenta.

Se utiliza como umbral de turbulencia un n® de Reynolds igual a 2500.0.

3.3.- COMBINACIONES

A continuacion se detallan las hipotesis utilizadas en los consumos, i

que se han realizado ponderando los valores consignados para cada hipétesis.

las combinaciones

*+ TDUS GR1, GR2 GR3 y GR4, caudal para una valvula de 1" y otra de 114,

Q=06+1.5=21Ifs,

* TDUS ZD1y ZD2, caudal para 2 valvulas de 1"%. Q=2x15=3 IIs.
= TDUS FP1, caudal para 4 valvulas de 17% yunade 1°. Q=4x15+0,6 =66 /s
* TDUS FP2y FP3, caudal de 4 valvulas de 1%, Q=4x15=6I/s.

Combinacidn

Hipdtesis Hipdtesis Hipatesis Hipatesis| Hi

pdtesis Hipdtesis Hipdtesis Hipotesis Hipdtesis

GR1 GR2 GR3 GR4 | ZD1 ZD2 FPl FP2 FP3
Combinacién GR2 {:.r:ru; 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Combinacién GR1+GR3 1.00| 0.00 1.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Combinacidn GR2+GR4 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Combinacidn GR3I+Z201 D.DEI-I 0.00 1.00 0.00; 1.00 0.00 .00 0.00 0.00
Combinacién FPL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00/ 1.00 0.00 0.00
Combinacidn GR2+FP2 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00, 0.00 0.00 1.00 0.00
Combinacidn Z01+FP3 0.00 0.00 0.00 0.00/| 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00

3.4.- RESULTADOS

3.4.1.- Listado de nudos

Combinacion: Combinacien GR2

DOCUMENTO 1. MEMORIA ¥

Nddo'tata_(faudal dem. Al piez.!PrE. diSﬂ.. Coment. |

' N5 |0.00
N7 0.00,
| N1O 0.00
N12 0.00
N13 0.00

Ifs

m.c.a.
34.42
34.30
34.18
34.14
34.14/

ANEIOS. ANEJO 08: ABASTECIMIENTO
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'_Nud_n-(:uta:(:auda _d_e?n.':ﬁrt._pf;z'.-!Pre. disp, | -Cumént, [

L | m | Ifs. . m.ca. | m.c.a. | |
N15 0.00 - | 3415 34.15 |
Ni6 0.00 | 34.16] 34.16

'N18 0.00 - 3416 34.16
N19 0.00  --- 34.16  34.16 '

‘ N20 0.00 - | 3416 34.16
N21 0.00 s 34.15{ 34.16
N23 0.00 34.16)  34.16
N26 0.00 34.16  34.16

|N28 0.00 - | 3418 3416
N30 0.00 34.16]  34.16
N32 0.00 34.16. 34.16

‘ N34 0.00  --- 3416 34.16
MN36 0.00 34.16)  34.16
N39 0.00 34.16]  34.16
N4l 0.00 3416 34.16

| N43 0.00  --- 3416  34.16 |
N44 0.00 34.16  34.16
N46 0.00  --- 34,16! 34.16
N48 0.00  --- 34.16 34.16

NSO 0.00 - 34.16, 3416
N52 0.00 34.16)  34.16
N54 0.00 = lﬁi 34.16
N55 0.00 34.16  34.16
N59 0.00 34.17,  34.17
N6D 0.00  --- 3415= 34.16 i
N62 0.00 - 34.17,  34.17
N63 0.00  --- 34.16  34.16
M65 0.00 34.21 3421
MN&6 0.00 34.11| 34.11 |
NCL 0.00  0.00000 34.30,  34.30 Pres. méx.,
NC2 0.00,  0.00000 34.18  34.18
NC3 0.000  1.60000 33.94  33.94 Pres. min.

MNC4 0.00 0.60000 3404  34.04
NC5 0.00  0.00000, 34.16 34.16
NC6 0.00  0.00000 34.16]  34.16
im:? 0.00  0.00000 34.16  34.16
NC8 0.00  0.00000 34.16 34.16
NC9 0.00  0.00000 34.1s= 34.16
NC100.00  0.00000 34.16)  34.16
NC110.00  0.00000 34.16  34.16
NC120.00  0.00000 34.16  34.16
NC130.00  0.00000 34.16] 34.16
NC14 0.00  0.00000 34.16! 34,16
NC150.00  0.00000 34.16  34.16
[NC16 0.00 0.00000 34.16 34.16
MNC17 0.00 u.uuunui 34.15.I 34,16
NC180.00  0.00000 34.16  34.16
NC19.0.00,  0.00000 34.16| 34.18
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‘Nudo Cota Caudal dem. |Alt. piez. Pre. disp. Coment.

L)
NC20 0.00
NC21 0.00
NC22 0.00
:NCZS:{].GG
INC24 0.00

NC25 0.00

| 2651 /6.00)

s
0.00000
0.00000
0.00000
u.ununui
0.00000
0.00000

-2.20000

Combinacion: Combinacion GR1+GR3

DOCUMENTO 11 MEMORIA Y ANEIOS, ANEJO D8: ABASTECIMIENTO

| m.c.a.

34.16
34.16
34.16
34,15:
34.16

34.16|

_m.ca. |
34.16

34.16
34.16
34.16
34.16
34.16
3500

Nudo Caota Caudal r:lem,_i".l-t. pléz._Pre. disp.

|_fm
NS 0.00
N7 0.00
N10 0.00
| N12 0.00
‘le 0.00
N15 0.00
N16 0.00
Ni8 0.00
N19 0.00
‘NZD 0.00
N21 0.00
N23 0.00
N26 0.00
N28 0.00
N30 0.00
‘N32 0.00
N34 0.00
N36 (0.00
N39 o.ou:
N41 0.00
| N43 0.00
| N44 | 0.00
N46 0.00
N48 0.00,
NSO 0.00
N52 0.00
NS4 0.00
N55 0.00
N59 0.00
NEO 0.00
N62 0.00
M63 0.00
NG5 0.00
N66 0,00

Vs

=

| m.ca. |
33.16/

52,60
32.54
32.54
32.48
32.44
32.44
32.45
32.45
32.46
32.46
32.46
32.45:
32.46|
32.46
32.46
32.46
32.45;
32.46|
32.46!
32,46
32.46
32.46
32.46
32.45;
32‘4E’i
32.46
32,46
32.47
32.45
32.50
32.41|
32,69!

32.58

Coment, 1
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‘Nudo Cota Caudal dem.!.&lt. piez.?P;e. di5p,_ Coment,
. m | Vs | mca | mca. |
NC1 0.00  1.50000, 32.51  32.51
NC2 0.00 0.60000 32.44  32.44
NC3 0.00  0.00000 32.58  32.58 Pres. max.
NC4 0.00  0.00000 32.48  32.48
NC5 0.00  1.50000 32.26  32.26 Pres. min.
NC6 0.00  0.60000 32.34; 32.34
‘ NC7 0.00,  0.00000 3245  32.45

NC8 0.00  0.00000 32.45 32.45 '
NC9 0.00  0.00000 32.46  32.46 '
INC100.00  0.00000 32.46/  32.46 '
INC110.00  0.00000 32.46  32.46
|

(NC12 0.00 0.00000  32.456| 32.46

NC13 0.00  0.00000 32,45} 32.46
INC14 0.00  0.00000 32.46/ 32.46
NC150.00  0.00000 32.46|  32.46
NC16 0.00  0.00000 32.45% 32.46
NC17 0.00  0.00000 32.46  32.46
NC180.00  0.00000 32.46  32.46
NC190.00  0.00000 32.46  32.46
NC20 0.00  0.00000 32.46: 32.46

NC210.00  0.00000 32.46  32.46
NC220.00  0.00000 32.46 32.46
NC230.00  0.00000 32.46  32.46
NC240.00  0.00000 32.46  32.46 |
NC250.00  0.00000 32.46  32.46

'SG1/0.00  -4.20000, 35.00  35.00 |

Combinacion: Combinacion GR2+GR4

Nudo Cota Caudal dem. Alt. ptez.-Pre. Ei_lgp.- Coment. |

| | m | I/s | m.c.a.  m.ca.
N5 0.00,  --- 33.08  33.08
N7 0.00  --- 32,70 32,70
N10 0.000  --- 3234 32.34
Ni2 0.00 - 32,22 32.22
Ni3 0.00  --- 32,10 32,10
N15 0.00  --- 32.08  32.08
N16 0.00 31.99  31.99
Mi8 0.00 - 31.94 31.94
N19 0.00 - 31.94  31.94
N20 0.00, - 31.95  31.95 .
N21 0.00 31,95  31.95
| N23 0.00 31.95  31.95 ;
N26 0.00 - 31.96  31.96
N28 0.00 31,96  31.96
| N30 0.00, - 31.96  31.96
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Nudo Cota Caudal dem. Al piez._"Pre. disp. Coment,

| (W Vs | mca. | mca. |
N32 0.00  --- 31.96  31.96 I
| N34 0.00 31.96  31.96 ‘
‘sts 0.00 31.96  31.96

N39 (0.00 - 3196 31.96 ,
N4l 0.00  --- 3197  31.97

Nd3 0.00 31.97,  31.97

N44 0.00 3197 31.97

N46 0.00 31.96) 31.96

N48 0.00 31,95: 31.96

N50 0.00 31.96  31.96

NS2 0.00 - 3196  31.95

N54 0.00 - | 3195 31.95

N55 0.00 31.95  31.95

N59 0.00 31.99  31.99

| N60 0.00 31.91; 31.91

N62 0.00 3213 3213

|63 0.00 32.09  32.09

N65 0.00 32.38  32.38

N66 0.00 - 32,20 32.20 |
NC10.00  0.00000 32,70  32.70 Pres. max.
NC2 0.00  0.00000 32.3¢  32.34
NC3 0.00  1.60000 32.04  32.04 |

|NC4 0.00  0.60000 32.01  32.01

iNCS 0.00  0.00000 32.09  32.09

(NC6 0.00  0.00000 31.99  31.99
NC7 0.00  1.50000 31.55  31.55 Pres. min.
NC8 0.00,  0.60000 31.84  31.84
NCg 0.00  0.00000 31.95  31.95
NC10 0.00  0.00000 31.95  31.95 -
NC110.00  0.00000 31.95  31.95 '

NC120.00  0.00000, 31.95  31.95 ‘

NC13 0.000  0.00000, 31.96  31.96

NC14 0.00  0.00000 31.96  31.96 ‘
NC150.00  0.00000 31.96  31.96
NC160.00,  0.00000 31.96  31.96
NC170.00  0.00000 31.96  31.96
NC18 0.00  0.00000 31.96  31.96
NC190.00  0.00000 31,96  31.96
NC20 0.00  0.00000, 3196  31.96

NC210.00  0.00000 31.96  31.96

NC220.00  0.00000 31.97  31.97

INC23 000  0.00000 31.97  31.97
NC24 0.00,  0.00000 31.96  31.96
NC250.00,  0.00000 31.96  31.96
SG10.00,  -4.30000  35.00, 35.00 |
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DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE

Combinacion: Combinacidn GR3+Z0D1

iNuE-Eota'Caudal dem. Alt, piez.EPre. disp. Coment. |

I i Ifs  meca | mca.
NS 0.00 32.39 32.39
N7 0.00 - 31.91  31.91
MN10 'ﬂ.ol::l ‘ 31.47 31.47

| N12 0.00 - 31.31‘ 31.31)

| N13 0.00 30.89  30.89
N15 0.00 30.65  30.65 ,
N16 0.00 30,41  30.41
N18 0.00 = | 3035 3035
N19 0.00  --- 30.22  30.22

| N20 0.00 - ‘ 30,05 30.05

| N21 0.00 2088 29.88

| N23 0.00 29.86  29.86
N26 0.00 29.92. 29,92
N28 0.00 29.96  29.96
N30 0.00 29.97  29.97
N32 0.00 - ‘ 29.99  29.99

N34 0.00  --- 30.01  30.01

|N36 0.00  --- 30.03,  30.03

N39 0.00 30.07  30.07 ‘
N41 0.00 30.11  30.11
N43 0.00 30.13  30.13 |
N44 0.00 - | 3012 30,12
N46 0.00  --- 30.11 3011

| N48 0.00 - 3010, 30.10
M50 0.00 30.09 30.09)
N52 0.00 31103: 30.08
N54 0.00 30.06  30.06
NS5 0.00 30.06  30.06
N59 0.00 - 30.38  30.38
N6O 0.00 -~ | 3035 30.35
N62 0.00  --- 30,72,  30.72
N63 0.00 e 30.62  30.62

| MBS D.00 31,39; 31.39
N66 0.00 31.33  31.33

NC1 0.00 0.00000  31.91  31.91 Pres. max.
NC2 0.00  0.00000 31.47  31.47
NC3 0.00  0.00000 31.33 31,33
NC4 0.00  0.00000 30.83  30.89
(NC5 0.00  1.50000 3047  30.47
'NC6 0.000  0.60000 30.31  30.31
'NC7 0.00  0.00000 30.35  30.35
'NC8 0.00  0.00000 30.22  30.22
MC9 0.00 1.50000 29.83  29.83
NC10 0.00 1.50000 29.81| 29.81 Pres. min.
NC110.00  0.00000 30.06  30.06

NC12 0.000  0.00000 30.06  30.06
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'Nudo Cota Caudal dem.fmt. piez.!Prerisp. Coment.
| Im| ¥s | mca | mea

NC1300.00  0.00000 29.92] 29.92
NC14 0.00  0.00000 30.08  30.08
NC15 0.00 0.00000 30.09  30.09
NC160.00  0.00000 29.96  29.96
NC17 0.00  0.00000 29.97  29.97
‘NC18 0.00 u,uouani 30.10  30.10
NC190.00  0.00000 30.11  30.11
NC200.00  0.00000 29.99  29.99
NC210.00  0.00000 3{:.01! 30.01
NC220.00  0.00000 30.12] 30.12
NC230.00  0.00000 30.11  30.11
NC24 0.00  0.00000 30.07  30.07,
NC250.00  0.00000 30.03  30.03
SG1 0.00  -5.10000 35.00  35.00

Combinacidn: Combinacion FP1

'Nudo Cota Caudal dé-r;. Alt. piez.fF‘E. ﬁlsp. Came'r;n't.'

. .m, Ws | meca | mca |
N5 0.00  --- 30.86  30.86
N7 0.00 30.11! 30.11
N10 0.00,  --- 29.40  29.40
N12 0.00 29.16  29.16
N13 0.00  --- 28.51  28.51
N15 0.00 28.15  28.15
| N16 0.00 27.47  27.47
|N18 0.00 - 27.10  27.10
| N19 0.00 26.61  26.61
| N20 0.00 25.96  25.96
N21 0.00 25.84  25.84
N23 0.00 25.74  25.74
N26 0.00 - 25.51)  25.51
N28 0.00  --- 25.43; 25.43
N30 0.00 - 25.43  25.43
N32 0.00 25.49 25.49
N34 0.00 .- 25,55  25.55
N36 0.00  --- 25.64  25.64
N39 0.00 2579 25.79
N4l 0.00  --- 2594  25.94
N43 0.00 26.02  26.02
| N44 0.00 2598  25.98
| N46 0.00 = 2591  25.91
| N48 0.00 2586 25.86
| NS0 0.00 25.80  25.80
M52 0.00 2580  25.80
| NS4 0.00 2590  25.90
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DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE

:Nudﬁ:Cuta Caudal dem. Alt, pie:z.lPre. disp, Coment.

L Im| ws | mca | meca |
NS5 0.00 2590  25.90
N59 10.00 27.11 27.11
N6O 0.00 27.10  27.10
‘Nﬁz 0.00 28.15  28.15
| N63 0.00 28.15 2815
N65 0.00 29.26  29.26
N66 0.00  --- 29.18  29.18

NC1 0.00  0.00000 30.11  30.11 Pres. méx.
‘ch 0.00  0.00000 29.40; 29.40
NC3 0,00  0.00000 29.18  29.18
NC4 0.00 0.00000 28.51! 28.51
NC5 0.000  0.00000 2815  28.15
NC6 0.00  0.00000 27.47  27.47
NC7 0.00  0.00000 27.10  27.10
‘ NC8 0.00  0.00000 26.61 26.61
NCS 0.00 0.00000 25.84)  25.84
NC10 0.00  0.00000 25.74  25.74
NC110.00  0.00000 2590 2590
NC12 0.00  0.00000 2590  25.90
NC13 0.00  0.60000 25.43  25.43
INC14 0.00 1.50000 25.70)  25.70 ,
INC15 0.00 1.50000 25.70  25.70 |
MC16 U.UDI 1.50000: 25,32 25,32 Pres. min. |
NC17 0.00  1.50000 2532  25.32
NC180.00  0.00000 2586  25.86
NC190.00  0.00000 2591  25.91
NC20 0.00  0.00000 25.49  25.49
NC210.00  0.00000 25.55  25.55
NC22 0.00  0.00000 2598  25.98
NC23 0.00  0.00000 2594  25.94
NC240.00,  0.00000 2579 25,79
NC250.00  0.00000 2564  25.64
|SG1 0.00  -6.60000 3500  35.00,

Combinacion: Combinacion GR2+FP2

Nudo'Cota:Caudaf dem.'.ﬁ.lt. p]ez.'Pre. disp. Coment,

_m | Ifs | mca. | mca. :
M5 0.00 == 23,88 28.88 |
N7 0.00 v
N10 0.00 26.63  26.63
N12 0.00 26.26  26.26
N13 0.00 25.63 25.63
N15 0.00 25.39,  25.39
N16 0.00  -- 24.84  24.84
Ni8 0.00 24,53 24.53

DOCUMENTO 1. MEMORIA ¥ ANEIDS. ANEIO 08: ABASTECIMIENTO 14




Canal<?

de Isabel ll rroveero oe CONSTRUCCION

DOCUMENTO 1. MEMORIA ¥ ANEIOS. ANEJO DB: ABASTECIMIENTD

Nudo Cota Caudal dem. Alt. pit;_Pre. diﬁi]..

m

' N19 0.00

N20 0.00
MN21 0.00
N23 0.00,
N26 0.00,

| N28 0.00

N30 0.00
N32 0.00
N34 0.00
N36 0.005
N33 0.00
N41 0.00
N43 0,00
N44 0.00
N46 0.00
N48 ra.::n:!:
NS0 0.00
N52 0.00
N54 0,00
N55 0.00
N59 0.00
NBO u.{mi
N62 0.00
N63 0.00
N6S 0.00
NE6 0,00
NC1 0.00
NC2 0.00|
NC3 0.00
NC4 0.00
NC5 0.00
NC6 0.00
NC7 0.00
NCS 0.00
NC9 0.00
NC10 0.00
NC11 0.00
NC12 0.00
NC13 0.00
NC14 0.00
NC15 0.00
NC16 0.00
NC17 0.00
NC18 0.00
NC19 0.00
NC20 0.00
NC21 0,00
NC22 0.00

s

0.00000
0.00000
1.60000
0.60000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
1.50000
1.50000
1.50000
1.50000
0.00000

DIFERENTES TECHNICAS DE DRENAIE URBAND SOSTENIBLE

Coment, |
. mca. | meca |

24.15i 24.15
23.65] 23.65
23.57 23.57
23.51 23.51
23.36| 23.36
23.25  23.25
23.21! 23.21
23.16  23.16
23.16 23.16
23.23 23.23 |
23.35  23.35 |
23.4?| 23.47 .
23.54i 23.54
23.49 23.49
23.41 23.41
23.41 23.41
2346 23.46 |
2350  23.50 I
23.59| 23.59
23.59 23.59
24,53 24.53
24.53 24.53
25,43| 25.43
25.4Di 25.40
26.5?| 26.57
26.26  26.26 |
27.72,  27.72  Pres. max.
26.63 26.63
26.09 26.09
25.54 2554
25.40| 25.40
24,34: 24.84 Pres.< 25 m.c.a.
24.53 24,53 Pres.< 25 m.c.a.|
24,15 24.15 Pres.< 25 m.c.a.l
23.57 23.57 Pres.< 25 m.c.a,l
23.51 23.51 Pres. < 25 m.c.a.
23.59 23.59 Pres.< 25 m.c.a.
23.59| 23.59 Pres.< 25 m.c.a.
23.35| 23.36 Pres, < 25 m.c.a.
23.50  23.50 Pres.< 25 m.c.a,
23.46 23.46 Pres.< 25 m.c.a.|
23.25 23.25 Pres.< 25 m.c.a.!
23.21 23.21 Pres.< 25 m.c.a.
23.30 23.30 Pres.< 25 m.c.a.
23.30 23.30 Pres.< 25 m.c.a.
23.05| 23.05 Pres.< 25 m.c.a.
23.05| 23,05_Pr25.< 25 m.c.a,
23.49) 23.49 Pres.< 25 m.c.a.

15




<,
Canal<=

de [sabel |l rrovecro oe CONSTRUCCIGN

DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBAND SOSTENIBLE

‘Nudo Cota Caudal dem. alt. ﬁ}ez.rﬁrﬁ.. disp. Coment.

| |-m ]
NC23;G.OD
NC24 0.00
NC25 0.00

Vs | meca. |
0.00000 23.47,
0.00000 23.35
0.00000 23.23

SG1 0.00  -8.20000  35.00)

Combinacion: Combinacion ZD1+FP3

Nudo Cota Caudal dem. Alt. plez. Pre. disp.  Coment.

| m | Ifs m.c.a.

' N5 0.00
N7 0.00
N10 0.00
N12 0.00
N13 0.00
N1S Io.uu:
N16 0.00
N18 0.00
N19 0,00
N20 0.00
N21 0.00
N23 0.00)
NZ26 ﬂ.nn!
N28 0.00
N30 0.00
N32 0.00
N34 0.00,
N36 'ﬂ.ﬂu;
N39 0.00
N41 0.00
N43 0.00
N44 0.00
N46 0.00

| N48 D.ﬂ[ii
NS0 0.00
N52 0.00
NS4 0.00
M55 0.00
N53 0.00
NED 0.00
N62 u,nu:
N63 0.00
NG5 0.00
NE& 0.00
NC1 0.00
NC2 0.00
NC3 0.00

DOCUMENTO 1. MEMORIA ¥ ANEJOS. ANEJO OB: ABASTECIMIENTD

0.00000
0.00000
0.00000

mea, | 00 .
23.47 Pres.< 25 m.c.a.
23.35 Pres.< 25 m.c.a.|
23.23 Pres. < 25 m.l:,a.l
35.00

26.44 Pres, max.

24.B3TPIES.€. 25 m.c.a.
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DIFERENTES TECNICAS DE DREMNAJE URBANO SOSTENIBLE

Nudo Cota Caudal dem. ﬁtf-l:;-j-}fEZ..E'F:diéj_lr Coment.
L m]| Vs |meca |meca | |
NC4 0.00 0.00000 23.66 23.66 Pres.< 25 m.c.a. |
NCS n.un: 0.00000  23.02  23.02 Pres.< 25 m.c.a.
NC6 0.00  0.00000 21.84  21.84 Pres.< 25 m.c.a.
NC7 n.nu: 0.00000 21,20/ 21.20 Pres.< 25 m.c.a.!
NC8 0.00  0.00000 20.37| 20.37 Pres.< 25 m.c.a.
NC9 10.00  1.50000 18.82  18.82 Pres.< 25 m.c.a.|
NC10 0.00 1.50000 18.68  18.68 Pres.< 25 m.c.a.
Ncu'n.nol 0.00000 19.28  19.28 Pres.< 25 m.c.a.
NC120.00  0.00000 19.28  19.28 Pres.< 25 m.ca.
NC130.00  0.00000 18.69 18,69 Pres.< 25 m.c.a.
NC14.0.00  0.00000 19.26,  19.26 Pres.< 25 m.c.a.|
NC150.00  0.00000 19.25  19.25 Pres.< 25 m.c.a.
NC16 0.00  0.00000 1866  18.66 Pres.< 25 m.c.a.
NC17 0.00  0.00000 18.64  18.64 Pres.< 25 m.c.a,!
NC18 0.00 0.00000  19.23  19.23 Pres.< 25 m.c.a.
NC190.00  0.00000 19.22  19.22'Pres.< 25 m.c.a
NC200.00  0.00000 18.63  18.63 Pres.< 25 m.c.a.
MC210.00,  0.00000 18.62  18.62 Pres.< 25 m.c.a.
NC22 0.00 1.50000 19,095 19.09 Pres. < 25 m.c.a.:
NC230.00  1.50000 18.83  18.83 Pres.< 25 m.c.a.
NC24 0.00  1.50000 18.55  18.59 Pres.< 25 m.c.a.
NC250.00  1.50000 18.49  18.49 Pres.< 25 m.c.a.l

5G1.0.00  -9.00000 35.00 3500
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DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBAND SOSTEMNIBLE

3.4.2.- Listado de tramos
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacién es de nudo

final a nudo de inicio.

R _Combinaciones: Combinacién GR2
[Inicio Final Longitud Didgmetros Caudal Pérdid. Velocidad Coment.

| om | mm Vs _|mca) mfs |
N2 N3 | 25.97DNSO 2.20000 0.13  0.52
NZ | SG1 JD.SE:DNQD -2.20000 -0.05  -0.52
N3 | N4 12.85 DN9OD 2.20000 0.07 0.52
N4 | N5  64.43 DN3O 2.20000 0.33 0.52
N5 N7 | 20.27 DN63 0.91297  0.12 0.44 Vel.< 0.5 m/s
NS N68 |  1.27 DN63 1.28703  0.01) 0.62
N7 N9 7.87 DN63 0.91297| 0.05 0.44 Vel.< 0.5 m/s
N7 | NC1 0.77 DN4O 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N9 | N10  11.10 DN63 0.91297 0.07 0.44 Vel.< 0.5 m/s
| N10 | N12 6.54 DN63 0.91297 0.04 0.44 Vel.< 0.5 m/s
N10 NC2 0.40 DN25 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N12 MN13 | 11.46 DNG3 0.11995 0.00 0.06 Vel.< 0.5 m/s
N12 NG6 | ?.84;DN63 a.?gzuz; 0.04 0.38 Vel.< 0.5 m/s
MN13 N15 6.55 DN63 -0.48005 -0.01/  -0.23 Vel.< 0.5 m/s
N13 | NC4 0.40 DN25 0.60000 0.10 1.84
N15 | N16  11.45DN&3 -0.20716 -0.01 -0.10 Vel.< 0.5 m/s
|N15 | N63 7.84 DNG3 -0.27289 -0.01  -0.13Vel.< 0.5 m/s
|N16 N18 6.26 DNB3 -0.20716 -0.00  -0.10 Vel.< 0.5 m/s
N16 NC6& |  0.40 DN25 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N18 N19 8.25 DN63 -0.0B650, -0.000  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
N18 | N60 7.83 DN63 -0.12067) -0.00  -0.06 Vel.< 0.5 m/s
N19 |N20  10.65DN63 -0.08650 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
N19 | NC8 0.40 DN25 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
NZD  N21 5.87 DN63  -0,02718 -0.00  -0.01 Vel.< 0.5 m/s
| N20 NS4 4.79 DN63 -0.05932 -0.00  -0.03Vel.< 0.5 m/s
| N21 N23 4.51 DMG3 -0.02718 -0.00  -0.01 Vel.< 0.5 m/s
N21 NC9 D.4D;DN40 n.nunm}; 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N23 | N25 7.01 DN63 -0.02718 -0.00  -0.01Vel.< 0.5 m/s
N23 NC10  0.40 DN40O 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N25 | N26 3.83 DN63 -0.02718 -0.00  -0.01 Vel.< 0.5 m/s
MZ6 | NZ28 7.55'DN63 -0.02718 -0.00 -0.01 Vel.< 0.5 mfs
| N26 NC13  0.34 DN25 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
| N28 N30 3.30 DNG3 -0.02718 -0.00  -0.01 Vel.< 0.5 m/s
N28 NC16  0.84 DN4O 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N30 N32 | 3.50 DNG3 -0.02718 -0.00  -0.01 Vel.< 0.5 m/s
N30 NC17  0.84 DN4D 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N32 | N34 3.30 DN63 -0.02718 -0.000  -0.01Vel.< 0.5 m/s
N32 NC20  0.84 DN40 0.00000  ©.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
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DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE

Inlcm Final Lungutud Dlametms Caudal Pérdid. Uelcr_cidad: Coment,

- | m I mm s _[mca mfs |
N34 |N36| 4.75DNE3 -0 nznal -0.00  -0.01Vel.< 0.5 m/s
N34 NC21  0.84 DN40 0.00000, 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N36 N38 3.21 DNG3 -0.02718 -0.00  -0.01 Vel.< 0.5 m/s
N36 NC25  0.84 DN40 0.00000  0.00, 0.00 Vel.< 0.5 m/s/
N38 N39 4.68 DN63 -0.02718 -0.00  -0.01 Vel.< 0.5 m/s
N39 N41|  8.04 DN63 -0.02718 -0.00  -0.01 Vel.< 0.5 m/s
N39 NC24  0.31 DN40O 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N41 M43 4.66 DN63 -0.02718 -0.00  -0.01Vel.< 0.5 m/s
N4l NC23  0.31 DN40 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N43 N4 3.23 DN63 0.05932 0.00 0.03 Vel.< 0.5 m/s

|N43 N59 | 18.87 DN63 -0.08650 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
N44 | N46 | 4.74 DN63 0.05932 0.00 0.03 Vel.< 0.5 m/s
N44 NC22  0.84 DN40 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s|
N46  N48 3.30 DNG3 0.05932, 0.00 0.03 Vel.< 0.5 m/s
N46 NC19  0.84 DN40 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s

Nag NS0 3.5u:nms3 0.05932 0.00  0.03Vel.< 0.5 m/s
|

N4B NC18  0.84 DN4O 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
NSO | NS2 | 3.30 DN63 0.05932 0.00,  0.03 Vel.< 0.5 m/s
NS0 NC15  0.84 DN40 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
NS2 NS4 | 6.56 DN63 0.05932 0.00  0.03 Vel.< 0.5m/s
N52 NC14  0.84 DN40 0.00000 0.00 0.0 Vel.< 0.5 m/s
N54 N55 590 DN63 | 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
| N55 N57  4.51 DNG3 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
NS5 NC11 u.an:nruﬁs 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
NS7 NC12  0.40 DN63 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
N59 | N60 | 21.58 DN63 0.12067 0.00  0.06 Vel.< 0.5 m/s
NS9 N62 | 17.71DN63  -0.20716] -0.01  -0.10 Vel.< 0.5 m/s
N60 NC7  2.81 DN40 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
N62 N63  21.56 DN63 0.27289, 0.02  0.13Vel.< 0.5 m/s
| N62 N65 18, m:Dmaa -0.48005 -0.04  -0.23 Vel.< 0.5 m/s
N63 NC5  1.14 DN4O 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
N6S | N66 | 21.56 DN63 0.80698 0.10  0.39 Vel.< 0.5 m/s
NE5 N68 | 17.59DN63  -1.28703 -0.19  -0.62
N66 |NC3| 1.14DN40 | 1.60000| 0.16] 1.92] Velmdx.

) Combinaciones: Combinacion GR1+GR3 :
Inicio Final Lung|tud Didmetros Caudal |Pérdid. Velacidad Coment.

. .om | mm_ | Vs mca. m/s
N2 N3 25.97DN90 | 420000 042  0.99
N2 SG1| 10.55DN90  |-4.20000 -0.17  -0.99
N3 | N4 | 12.85DN90 | 4.20000 0.21  0.99
M4 | NS5 | 64.43DN90 | 4.20000 1.04 0.9
N5 | N7 | 20.27DN63  2.15213 0.56  1.04
N5 | NG68 |  1.27DN63  2.04787, 0.03 0,99
N7 N9 7.87DN63  0.65213 0.03  0.31Vel.<0.5m/s
N7 NC1  0.77DN40 | 1.50000, 0.10  1.80
N9 NI0O  11.10DN63 | 0.65213 0.04  0.31Vel.<0.5m/s
N10 | N12 | 6.54DN63 | 0.05213 0.00  0.03 Vel.< 0.5 m/s
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Inicio Final Lanﬁﬁa_ﬁiémetros' Caudal Pérdid. Velocidad Coment,

| | m | mm Vs |mca| mfs | |
| N10 NC2 ‘ 0.40DN25 | 060000 0.10  1.84
N12 N13 | 11.46 DN63 0.87055 0.06 0.42 Vel.< 0.5 m/s
N12 | N66 7.84 DNG3 -0.81841 -0.04  -0.39 Vel.< 0.5 m/s.
N13 | N15 6.55 DNG3 0.87055 0.04 0.42 Vel.< 0.5 m/s.
N13 NC4 0.40 DN25 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
NI5 N16  11.45DN63 0.13433: 0.00  0.06 Vel.< 0.5 m/s
|N1S N63 | 7.84 DN63 0.73572| 0.03, 0.35 Vel.< 0.5 m/s
N16 M18 6.26 DNG3 -0.46517 -0.01  -0.22 Vel.< 0.5 m/s
M16 | NCE 0.40 DN25 0.60000 0.10 1.84  Vel.max,
N18 N19 8.25 DN63 -0.19865 -0.00  -0.10 Vel.< 0.5 m/s
N18 N6 7.83 DN63 -0.26652 -0.01  -0.13 Vel.< 0.5 m/s
N19 NZ0 i 10.65;DN63 -0.19865 -0.00  -0.10 Vel.< 0.5 m/s
| N19 NC8 0.40 DN25 0.00000,  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N20 | N21 5.87 DNG3 -0.08814 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
MN20 | NS4 4.79 DNB3 -0.11051 -0.00 -0.05 Vel.< 0.5 m/s
N21 N23 4.51 DN63 -0.08814 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
N21 NC9 0.40 DN40 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/fs
N23 N25|  7.01DN63 -0.08814 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
N23 NC10  0.40 DN40O 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
MN25 | N26 3.83 DNB3 -0.08814 -0.00 -0.04 Vel.< 0.5 mys
N26 | N28 7.55 DM63 -0.08814  -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
N26 NC13  0.34 DN25 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N28 N30 | 3.30;DN63 -0.08814 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
|N28 NC16  0.84 DN4O 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N30 N32 3.50 DNG3 -0.08814 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
N30 NC17  0.84 DN40O 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N32 | N34 3.30 DNG3 -0.08814 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
N32 NC20  0.84 DN4O 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N34 N36 | 4.?5%0%3 -0.08814 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
N34 NC21|  0.84 DN4O 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
|N36 N38 3.21 DN63 -0.08814 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s.
|N36 NC25  0.84 DN4O u.nouou; 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N38 N3 4.68 DNG3 -0.08814 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
MN39 | N4l 8.04 DNB3 -0.08814 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
N39 NC24  0.31 DN40 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N4l M43 4.66 DNG3 -0.08814 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
N41 NC23  0.31DN40 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N43  N44 3.23 D63 0.11051 0.00 0.05 Vel.< 0.5 m/s
N43 | N59  18.87 DN63 -0.19865 -0.01  -0.10 Vel.< 0.5 m/s
N44 | N46 4,74 DN6G3 0.11051| 0.00 0.05 Vel.< 0.5 m/s
N44 NC22  0.84 DN4O 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N46 N48 3.30 DN63 0.11051 0.00 0.05 Vel.< 0.5 m/s
N46 NC19 0.54;DN4D 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N48 NSO 3.50 DN63 0.11051 0,00 0.05 Vel.< 0.5 m/s
N48 NC18  0.84 DN4O 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N50 M52 3,30 DN63 0.11051 0.00 0.05 Vel.< 0.5 m/s
NSO NC15  0.84 DN4O 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N52 | M54 6.56 DNG3 0.11051| 0.00 0.05 Vel.< 0.5 m/s
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DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTEMNIBLE

ﬁnicio F'Eil_i.l__nngltugﬁﬁmetms Caudal ,rPéFd_id. Velocidad Coment.

[ | o | mm | Wy mea) mfs | |
N52 NC14  0.84 DN40 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N54 | NS5 5.90 DNG3 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N55 NS7 4.515DN63 0.00000, 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
NS5 NC11  0.40 DN63 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
NS7 NC12|  0.40 DN63 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
NSO NEO | 21.58DN63 | 0.26652 0.02  0.13Vel.< 0.5 m/s
NSO N62| 17.71IDN63  -0.46517 -0.03  -0.22 Vel.< 0.5 m/s
NEO | NCZ | 2.81 DN40 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s,
N62 N63 | 21.56 DNG3 0.76428 0.09 0.37 Vel.< 0.5 m/s
M62 NGBS la.ﬂl;DNE-B -1.22945 -0.18 -0.59
N63 NCS 1.14 DN4O 1.50000 0.15 1.80

| N65 | N66 |  21.56 DN63 0.81841 0.11 0.39 Vel.< 0.5 m/s
NS | NE8 | 17.59DN63  -2.04787 -0.44  -0.99
N66 NC3|  1.14DNM40  0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s

Combinaciones: Combinacion GR2+GR4

Inicio Final Longitud Didmetros Caudal Pérdid. Velocidad  Coment.

| I'm | mm s mcal mjs |
NZ N3 2597 DNSD 4.30000 0.44 1.01
M2  SG1| 10.55DN90 -4.30000 -0.18  -1.01
| N3 | N4 | 12.85 DN9O 4.30000 0.22 1.01
N4 NS 64.43;DNQD 4.30000  1.09 1.01
NS N7 20.27DN63 1.74269 0.38 0.84
N5 | N68 1.27 DN63 2.55731| 0.05 1.23
N7 | N9 ‘ 7.87 DN63 1.74269  0.15 0.84
| N7 NC1 0.77 DN40 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 mys
N9 NIO  11.10 DNG3 174269 0.21  0.84
N10 | N12 6.54 DN63 1.74269, 0.12 0.84
' N10 | Ne2 | 0.40 DNZ5 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
| N12 N13 | 11.46 DNG3 1.22971  0.12 0.59
N2 NG66  7.84DN63  0.51298 0.02  0.25Vel.< 0.5 m/s
NI3 | NIS | ~ 6.55DN63  0.62971 0.02  0.30 Vel.< 0.5 m/s
| M13 |NC4 | 0.40 DN25 0.60000 0.10 1,84
N15 N16| 11.45 DNG3 1.04700  0.09 0.50
N15 N63  7.84DN63  -0.41729 -0.01  -0.20 Vel.< 0.5 m/s
N16 | N1B |  6.26 DN63 1.04700  0.05 0.50
N16 NC6|  0.40 DN2S 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
| N18 19 | 8.25 DN63 0.24551 0.01 0.12 Vel.< 0.5 m/s
MN18 NGO 7.83 DNG3 0.80149  0.04 0.39 Vel.< 0.5 m/s
MN19 M20 10.65 DN63 -0.35449  -0.01 -0.17 Vel < 0.5 m/s
N19 NC8 0.0 DN25 0.60000 0.10 1.84
| N20 | M21 5.87 DNG3 -0.13731| -0.00  -0.07 Vel.< 0.5 m/s.
N20 NS4 4.79 DN63 -0.21719  -0.00  -0.10 Vel.< 0.5 m/s
N21 N23 4.51/DN63 -0.13731 -0.00  -0.07 Vel.< 0.5 m/s
N21 | NC9 0.40 DN4D 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
|N23 N25|  7.01DN63  |-0.13731 -0.00  -0.07Vel.< 0.5 m/s
N23 NC10  0.40 DN40 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N25 N26 3.83 DN63 -0.13731 -0.00  -0.07 Vel.< 0.5 m/s
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DIFERENTES TECNICAS DE DREMAJE URBAMNO SOSTENIBLE

Inicio Final |Longitud Diérﬁet_ros_ Caudal |Pérdid. Velocidad Coment,

N26
b
N28
N28
N30
N30

N32
‘ N32

N34

N34

N36

N36

N38
| N39
N39
| N41

Na1

N4 3

N43

Ndd
| N44
| N6
| Na6
N4g
N4S
NSO
NS0
NG2
N52
NS4
NS5
NS5
NS7
N59
N59
NGO
| B2
| N62
| NB3

NES

NGS

L6 |

BOCUMENTO 1, MEMORIA Y ANEJOS. ANEID 08: ABASTECIMIENTO

PR
(NC13

N30

INC16,

N32|
NClﬁ
M34
NC20
N36
NC21
N38 |
mczﬂ
M39 |
M41
NC24
N43
NC23
N44 |
N59 |
IETS
NC22
M48
NC19
NS0
NC18
NS2 |
MC15|
M54
MC14
M55
N57
NC1l
NC12
NED
MNE2
NC7 |
M63
MBS
NC5
ME6
N6S
NC3 |

m_ | mm
7.55 DN63
ﬂ.34:DN25
3.30 DN63
0.84 DN40
3.50 DNG3
0.84 DN40
3.30 DNG3
0.84 DN40
4.75 DN63
0.84 DN40
3.21 DN63
0.84 DN4O
4.68 DNG3
8.04 DN63
0.31 DN40
4.66 DNG3
0.31 DN40
3.23 DN63

18.87 DN63
4.74 DN63
0.84 DN4O
3.30 DN63
0.84 DN40
3.50 DN63
0.84 DN40
3.30 DN&3
0.84 DN40
6.56 DN63
0.84 DN40
5.90 DNG3
4.51 DNB3
0.40 DNG3
0.40 DN63

21.58 DN63

17.71 DN63
2.81 DN4O

21.56 DN63

18.01 DNG3
1.14:DN4'D

21.56inm53

17.59 DN63
1.14 DM40

. Ws  |m.ca.
-0.13731 -0.00
0.00000  0.00
-0.13731 -0.00
0.00000  0.00
-0.13731) -0.00
0.00000  0.00
-0.13731 -0.00
0.00000  0.00
-0.13731 -0.00
0.00000 0.00
-0.13731 -0.00
0.00000  0.00
-0.13731 -0.00
-0.13731 -0.00
0.00000 0.00
-0.13731 -0.00
0.00000  0.00
0.21719  0.00
-0.35449  -0.02
0.21719  0.00
0.00000 0.00
0.21719, 0.00
0.00000 0.00
0.21719  0.00
0.00000 0,00
0.21719  0.00
0.00000  0.00
0.21719  0.00
0.00000  0.00
0.00000 -0.00,
0.00000 -0.00
0.00000  0.00
0.00000  0.00
0.69851 0.08
-1.05300 -0.14
1.50000 0.36
0.41729  0.03
-1.47029 -0.25
0.00000  0.00
1.08702, 0.18
-2.55731) -0.66|
| 1.60000 0.16

m/s |
-0.07 Vel.< 0.5 m/s.
0.00 Vel.< 0.5 m/s
-0.07 Vel.< 0.5 myfs|

0.00 Vel.< 0.5 m/fs

-0.07 Vel.< 0.5 m/s
0.00 Vel.< 0.5 m/s
-0.07 Vel.< 0.5 m/fs
0.00 Vel.< 0.5 m/s
-0.07 Vel.< 0.5 m/s
0.00 Vel.< 0.5 m/s
-0.07 vel.< 0.5 m/s
0.00 Vel.= 0.5 mfs

-0.07 Vel.< 0.5 m/fs

-0.07 Vel.< 0.5 m/s
0.00 Vel.=< 0.5 m/fs
-0.07 Vel.< 0.5 m/s
0.00 Vel.< 0.5 m/fs
0.10 Vel.< 0.5 m/s
-0.17 Vel.< 0.5 m/s
0,10 Vel.< 0.5 m/s
0.00 Vel.< 0.5 m/s
0.10 Vel.< 0.5 mfs
0.00 Vel.< 0.5 mfs
0.10 Vel.< 0.5 m/s
0.00 Vel.< 0.5 m/s
0.10 Vel.< 0.5 m/s
0.00 Vel.< 0.5 m/s
0.10 Vel.< 0.5 m/s
0.00 Vel.< 0.5 m/s
0,00 Vel.< 0.5 m/fs
0.00 Vel.< 0.5 m/s
0.00 Vel.< 0.5 m/s
0.00 vel.< 0.5 m/s
0.34 Vel.< 0.5 m/s
-0.51

1.80

0.20 Vel.< 0.5 m/s
-0.71

0.00 Vel.< 0.5 m/s
0.52
-1.23

1.92 Vel.max.

22



Canal<?

de Isabel ll erovecto o construccion

DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBAND SOSTENIBLE

——_ Combinaciones: Combinacién GR3+2D1
Inicio| Final Longitud Didmetros Caudal |Pérdid. Velocidad Coment.

1l | m | mm | /s |mca, mfs | 0000
N2 | N3 25.97 DNSO 5.10000 0.59 1.20
M2 SG1 10,55;DN90 -5.1oumn| -0.24 -1.20
| N3 N4 12.85 DN9O 5.10000 0.29 1.20
N4 NS | 64.43 DN9O 510000 148  1.20
NS | N7 20.27 DNG3 1.97888 0.48 0.95
NS | NeE 1.27 DN63 3.12112) 0.07 1.50
N7 | N9 7.87 DN63 1.97888 0.19 0.95 _
M7  NC1 0.77 DNAO 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
| NS N10| 11.10 DNG3 1.97888  0.26 0.95
| N10 | N12 6,54 DNG3 1.9?saﬂl 0.15 0.95
N10 | NC2 0.40 DN25 0.00000, 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N12 N13  11.46 DN63 2.54439  0.42 132
N12 | N66 ?.s4inr~153 -0.56551 -0.02  -0.27 Vel.< 0.5 m/s
M13 N15 6.55 DN63 2.54439  0.24 1.23
| M13 NC4 0.40 DN25 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
| N15 N16| 11.45DN63 1.33?54; 0.24 0.89
| N15 | NG3 7.84 DNG3 0.70675 0.03 0.34 Vel.< 0.5 m/s
N16  N18 6.26 DNG3 1.23764, 0.06 0.60
N16  NCE 0.40 DN25 0.60000 0.10 1.84 Vel.max.
MN18 N19|  8.25DNG3 1.58150 0.13 0.76
M18 NGO ‘ ?.sa;nmsa -0.34386 -0.01 -0.17 Vel.< 0.5 m/s
| M19 N20 |  10.65DN&3 1.58150, 0.17 0.76
! N19 NC8 0.40 DN25 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N20 | M21 5.87 DNG3 2.182?2; 0.17 1.05
N20 | N54 4.79 DNG3 -0.60122, -0.01  -0.29 Vel.< 0.5 m/s
MN21 | N23 4,51 DNG3 0.68272 0.02 0.33 Vel.< 0.5 m/s
M21 | NC9 0.40 DN4D 1.50000 0.05 1.80
MZ3 N25: ?.minwm -0.81728 -0.03 -0.39 Vel.< 0.5 m/s
N23 NC10  0.40 DN40 1.50000 0.05 1.80
M25 NZ26 3.83 DNG3 -0.81728 -0.02 -0.39 Vel.< 0.5 m/s
N26  N28 7.55 DNG3 -0.81728 -0.04  -0.39 Vel.< 0.5 m/s
N26 NC13 0.34 DN25 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
MN28 | N3D 3.30 DNG3 -n.snzsf -0.02  -0.39 Vel.< 0.5 m/s
N28 NC16  0.84 DN4O 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N30 | N32 |  3.50 DN63 -0.81728 -0.02  -0.39 Vel.< 0.5 m/s
M30 MNC17|  0.84 DN4D 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N32 N34 | E.BD:DNE’:B -0.81728 -0.02  -0.39 Vel.< 0.5 m/s
| N32 NC20  0.84 DN4D 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
| N34 N36 4.75 DNG3 -0.81728 -0.02 -0.39 Vel.< 0.5 m/s
| N34 NC21 0,84 DN4O 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N36 | N3B 3.21 DNB3 -0.81728 -0.02 -0.39 Vel.< 0.5 m/s
MN36 NC25  0.84 DN4O u.nnoou! 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
M38 N39O 4.68 DN63 -0.81728 -0.02  -0.39 Vel.< 0.5 m/s
N39 N41 | 3.04]}”.53 -0.81728 -0.04  -0.39 Vel.< 0.5 m/s
N39 NC24  0.31 DN40 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s/
| M4l N43 4.66 DNG3 -0.81728 -0.02  -0.33Vel.< 0.5 m/s/
N4l NC23  0.31DN40 | 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
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DIFERENTES TECNICAS DE DREMAIE UREAND SOSTENIBLE

II'I|'I'_‘ICI Final | Longitud Dlametroa Caudal Perdld Uelu:rmdad Coment,

i M | mm | s mea] mys | |
' N43 N44  3.23DN63 0.60122 0.01 0.29 Vel.< 0.5 m/s

N43 NS5O | 1887 DN63  -1.41850 -0.25  -0.68

Ndd  N46 4.?4;Dma3 0.60122, 0.01 0.29 Vel.< 0.5 m/s
| N44 NC22  0.84 DN40O 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s

N46 | N48 3.30 DN63 060122 0.01 0.29 Vel.< 0.5 m/s
| N46 NC19  0.84 DN4O 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s.
(N48 | NSO | 3.50 DNG3 0.60122, 0.01 0.29 Vel.< 0.5 m/s

M48 NC18  0.84 DN4Q 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
|N50 | N52 | 3.30 DNG3 0.60122  0.01 0.29 Vel.< 0.5 m/s

NSO NC15  0.84 DN4O 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s

N52 N54 6.56 DN63 0.60122 0.02 0.29 Vel.< 0.5 m/s

NS52 NC14  0.84 DN4O 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s

M54 | NG5 5.90 DN6&3 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
| N55 | N57 4.51DNG3 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 my/s

M55 NC11| 0.40 DN63 n.unnnnl 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
| N57 NC12  0.40 DN63 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s

N59 | N60 |  21.58 DN63 0.34386  0.02 0.17 Vel.< 0.5 m/s
' NS9 ' N62 | 17.71 DN63 -1.76236/ -0.34  .0.85

N60 NC7 2.81/DN40 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s

N62 |N63 |  21.56 DN63 0.79325 0.10 0.38 Vel.< 0.5 m/s

N62 N65  18.01DN63  -2.55561| -0.67  -1.23

N63 | NC5 1.14 DN40 1.50000 0.15 1.80

NG5S | N66 | 21.56 DN63 0.56551] 0.06  0.27Vel.< 0.5 m/s
| N&5 | Neg 17.59 DN63 -3.12112 -0.94 -1.50

N66 NC3|  1.14DN40  0.00000, 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s

o _ Combinaciones: Combinacmn FP1 )
Inicio Final| Longrtud Didgmetros Caudal Pérdid. Uelucldad Coment.

L om | mm | s |mca.  m/s
N2 | N3 25.97 DN9D 6.60000 0.95 1.55
M2 |SG1| 10,55 DN90 -6.60000 -0.38 -1.55
| N3 N4 IZ.BS!DNQD 6.60000, 0.47 1.55]
N4 | N5 | 64.43 DN9D 6.60000 2.34 1.55
M5 N7 zn.z?lnmaa 2,55239| 0.75 1.23
N5 | N68 1.27 DN63 4.04711  0.11 1.95  Vel.max.
M7 | N9 7.87 DNG3 2.55289  0.29 1.23
N7  NCi 0.77 DN40 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
N9 | N10 |  11.10 DN63 2.5528% 0,41 1.23
MN10 | N12 6.54 DN63 2.55289 0.24 1.23
| N10 NC2 0.40 DN25 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N12 | N13 | 11.46'DNG3 3.21508  0.64 1.55
MN12 ' N66 7.84 DN63 -0.66219 -0.03  -0.32 Vel.< 0.5 m/s
N13 Ni5 6.55 DNG3 3.21508 0.37 1.55
N13 | NC4 0.40 DN25 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
|N15 N16  11.45 DMB3 3.29850 0.67 1.59
N15 N63 7.84 DN63 -0.08342 -0.00  -0.04 Vel.< 0.5 m/s
N16 | N1B 6.26 DNG3 3.29850 0.37 1.59
| N16 NCH 0.40 DN25 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
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DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBAND SOSTENIBLE

Ynicln:Fmal_Luﬁﬁitud.Dlémetm—s- Caudal iPérdid.:UEIE;c_idad: Coment,
|

| m | mm | Vs |mca.| mfs |

N18 N19| 8.25DN63 | 334809, 0.50 1.6l

Ni8 N60 |  7.83DN63  -0.04959 -0.00  -0.02 Vel.< 0.5 m/s
(N19 N20 10.65 DN63 3.34809  0.64 1.61 |
N19 | NC8  0.40 DN25 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N20 | N21 5.87 DN63 1.87374  0.13 0.90

M20 | N54 41?9iDN63 1.4?435| 0.07, 0.71

N21 N23|  4.51DN63 1.87374, 0.10  0.90

N21 NC9|  0.40DN40 | 0.00000 0.00  0.00Vel.< 0.5 m/s
N23  N2S 7.01 DN63 1.87374  0.15 0.90
| N23 NC10  0.40 DN40 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N25 | N26 3,83 DNG3 1.87374  0.08 0.90

N26 | N28 7.55 DNG3 1.27374  0.08 0.61

N26 NC13  0.34 DN25 0.60000 008  1.84

N28 N3O0 | 3.3+:r:nw63 -n.zzazs: -0.00  -0.11 Vel.< 0.5 m/s
N28 NC16  0.84 DN40 1.50000  0.11 1.80

N30 | N32 3.50 DN63  -1.72626 -0.06  -0.83

N30 NC17  0.84 DN4O 1.50000 0.11 1.80

N32 | N34 3.30 DN63  -1.72626 -0.06  -0.83

N32 NC20  0.84 DN4O 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N34 N36| 4.75DN63  -1,72626 -0.09  -0.83

N34 NC21  0.84 DN40 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
N36 N38 |  3.21/DN63 -1.?2525: -0.06  -0.83

N36 NC25  0.84 DN40 0.00000, 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
(N38 N39 4.68DNE3  -1.72626 -0.09  -0.83
| N39 | N4t 8.04 DN63  -1.72626 -0.15  -0.83

N39 NC24  0.31DN40 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
41| N43  4.66DN63  -1.72626 -0.09  -0.83

N41 NC23  0.31DN40 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
M43 N44 | 3.23 DN63 1.52555; 0.05 0.74

N43 NS9 | 18.87 DN63  -3.25191 -1.08  -1.57

N44 N46 | 4.74 DN63 1.52565: 0.07  0.74
| N44 NC22  0.84 DN4O 0.00000,  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
| N46 | N48 3,30 DN63 1.52565  0.05 0.74
| N46 NC19  0.84 DN4O 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
| N48 | N5D 3.50 DN63 1.52565 0.05 0.74

N48 NC18  0.84 DN40 0.00000 0.00  0.00Vel.< 0.5 m/s
NSO N52 | 3.30 DN63 0.02565  0.00 0.01 Vel.< 0.5 m/s
NSO NC15  0.84 DN40 1.50000 0.1 1.80

N52 NS4 |  6.56DN63  -1.47435 -0.09  -0.71

N52 NC14  0.84 DN40 1.50000 0.11 1.80

M54  N55 5.90 DN63 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N55 N57  4.51 DNG3 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
NS5 NC11  0.40 DN63 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
NS7 NC12  0.40 DN63 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
NS9 N60  21.58 DNG3 0.04959  0.00 0.02 Vel.< 0.5 m/s
MS9 | N62 | 17.71DN63  -3.30150 -1.04  -1.59

NGO NC7 | 2.$1=DN49 0.00000 -0.00 0.0 Vel.< 0.5 m/s
N62 N63 | 21.56 DN63 0.08342 0.00 0.04 Vel.< 0.5 m/s
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DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE

Inicio Finéi';LongiEJd';Diémetrusi Caudal |Pérdid. Velocidad  Coment.

L | m | mm | Is |mca.| mfs | B
| N62 N65 | 18.01 DNG3 -3.38492) -1.11  -1.63
N63 | NC5 1.14 DN40 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
NE5 | N66  21.56 DNG3 0.66219 0,07 0.32 Vel.< 0.5 m/s
N65 NGB8  17.59 DN63 -4.04711 -1.49  -1.95

N66 NC3  1.140N40 | 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s

. Combinaciones: Cambinacion GR2+FP2 _
Inicio Final Longitud Didmetros Caudal [Pérdid. Velocidad Coment.

i om | mm | Vs |mca. mfs_
' N2 | N3 | 25.97 DN90 8.20000 1.40 1.93
N2 |SG1  10.55DN90 -8.20000 -0.57  -1.93
M3 | N4 12.85 DNIO 8.20000 0.69 1.93
N4 NS  64.43 DNSD 8.20000 3.47 1.93
N5 N7 | 20.27 DN63 3.24778  1.16 1.57
NS  NeB 1.27 DNe63 4.95222i 0.16 2.39 Vel.> 2 m/s
N7 N9 7.87 DNG3 3.24778  0.45 1.57
N7 NC1|  0.77 DN4O 0.00000,  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N9 | N1O | 11.10 DN63 3.24778 0.64  1.57
N10 | N12 6.54 DNG3 3.24778  0.37,  1.57
N10 | NC2 0.40 DN25 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
M12 |N13  11.46 DN63 3.15987 0.62 1.52
N12 N66 ?.54;13”53 0.08791 0.00 0.04 Vel.< 0.5 m/s
N13 N15 6.55 DN63 2.55987, 0.24 1.23
Ni3 NC4 U.4{]:DN25 0.60000  0.10 1.84
N1S N16 | 11.45DN63 2.95883 0.55 1.43
N15 N63 7.84 DN63  -0.39896 -0.01  -0.19 Vel.< 0.5 m/s
N16 N18|  6.26 DN63 2.95883  0.30 1.43
N16  NC6 0.40 DN25 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N18 N19 8.25 DNG3 2.89717, 0.38  1.40
N18 | N6D 7.83 DN63 0.06166  0.00 0.03 Vel.< 0.5 m/s
NI9 |N20  10.65 DN63 2.89717 0.50 1.40
N19 | NC8  0.40 DN25 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N20  N21 S.E?iDNEE 1.46878 0.08 0.71
| N20 N54 4.79 DN63 1.42838 0.06 0.69
| M21 N23 4.51 DN63 1.46878 0.06 0.71
|N21 NCS |  0.40 DN4O 0.00000, 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
| N23  N25 7.01 DNG3 1.46878  0.10 0.71
N23 NC10|  0.40 DN40 n.oanno: 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N25 N26 3.83 DN63 1.46878  0.05 0.71
N26 | N28 7.55 DN63 1.46878  0.10 0.71
N26 NC13  0.34 DN25 0.00000. 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
M28 N30  3.30DM63  1.46878 0.05  0.71
N28 NC16  0.84 DN4O 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N30 N32 3.50 DN63 1.46878  0.05 0.71
N30 NC17  0.84 DN40 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N32 N34 3.30DN63  -0.03122 -0.00  -0.02 Vel.< 0.5 m/s
N32 NC20  0.84 DN4O 1.50000 0.11 1.80
N34 N36| 4.75DN63  -1.53122 -0.07  -0.74
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Inicio| Final Longitud Didmetros Caudal Pérdid. Velocidad  Coment.

. | om  mm | Vs |mca.| m/s | |
| N34 NC21|  0.84 DN4O 150000 0.11 1.80

N36 | N38 | 3.21 DN63 -1.53122; -0.05  -0.74

N36 NC25  0.84 DN40 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N38 N39 4.68 DN63 -1.53122| -0.07  -0.74

N39 N4l 8.04 D63 -1.53122| -0.12, -0.74

N39 NC24  0.31 DN4O 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s/
M41 | N43 I 4.66 DNG3 -1.53122 -0.07 -0.74
: N41 NC23  0.31 DN4O 0.00000/ 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
M43 Na4 3.23 DNG3 157162 0.05 0.76

M43 N59  18.87 DN63 -3.10283) -0.99  -1.50

N44  N4B 4,74 DN63 1.57162 0.07 0.76

Nd4 NC22  0.84 DN40 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N46 | N48 | 3.30 DN63 0.07162 0.00  0.03Vel.< 0.5 m/s
| N46 NC19 0,84 DN40 1.50000 0.11 1.80

M48 NS0 3.50 DN63 -1.42838 -0.05  -0.69

N4B NCIE  0.84 DN40 1.50000: 0.11  1.80

NS0 N52 3.30 DN63 142838 -0.04  -0.69

NSO NC15  0.84 DN40 0.00000, 0.0 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N52 | NS4 6.56 DN63 -1.42838 -0.09  -0.69

N52 NC14  0.84 DN40 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
(NS4 NS5 5.90 DN63 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
NS5  NS57 4,51 DNB3 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
M55 NC11 0.4D:DN53 u.ununu; 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
N57 NC12  0.40 DN63 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
NS9 N6O  21.58 DN63 -0.06166 -0.00  -0.03 Vel.< 0.5 m/s
NS9 | N62  17.71DN63 -3.04117 -0.90  -1.47

N60 | NC7 2.81/DN40 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N62 N63 | 21.56 DNG3 0.39896  0.03 0.19 Vel.< 0.5 m/s
N62 N65| 18.01 DNG3 -3.44013 -1.14  -1.66

MN63  NC5 1.14 DN4D 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
N6S N66  21.56 DNG3 1.51209 032  0.73

N65 N68  17.59 DN63 -4,95222 -2.15  -2.39 Vel.> 2 m/s
N66 NC3  1.14DN4D  1.60000 0.16 1.92

__ Combinaciones: Combinacion ZD1+FpP3
Inicio Final Longitud Didmetros Caudal |Pérdid. Velocidad Coment.

| om  mm | Ys mca. m/s |
M2 | N3 25.97 DN90 9.00000 1.65 2.12 Vel.> 2 m/s
N2 SG1| 10.55 DN9O -9.00000 -0.67 -2.12 Vel.> 2 m/s
N3 N4 12.85 DM90 9.00000 0.82 2.12 Vel.> 2 m/s
N4 NS 54.43 DNI0 9.00000, 4.10 2.12 Vel.> 2 mfs
NG N7 20.27 DN63 3.484?2; 1.32 1.68
M5  MGS 1.27,DN63 5.51528 0.19 2.66 Vel.> 2 m/fs
M7 | N9 7.87 DN63 3,434?2! 0.51 1.68
N7 |NC1  0.77 DN4D 0.00000 0.00  0.00 Vel.< 0.5 m/s
M9 | N10 11.10 DNBE3 348472 0.72 1.68

| N10 | N12 6.54 DNG3 3.48472  0.42 1.68
N10  NC2 0.40 DM25 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
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Inicio| Final Ldﬁgltud Didmetros Caudal Pérdid. Velocidad Coment.

| | | m | mm | ¥s |mca| mfs | |
IN12 N13 11.46 DN63 4.38637 1.12 2.11 Vel> 2 m/s
MN12  NE6 7.84 DNG3 -0.90165 -0.05  -0.43 Vel.< 0.5 m/s
M13 N15 6.55 DN63 4.38637 0.64 2.11 Vel.> 2 mfs
M13 NC4 0.40 DN25 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N15 N16 | 11.45DN63 4.49601 1.1B 2.17 Vel.> 2 mfs
MN15 N63 | ?,84;DN63 -D,1D964: -0.000  -0.05 Vel.< 0.5 m/s
M16 MN18 6.26 DN63 4.49601 0.64 217 Vel.> 2 m/s
M16 NC6 0.40 DN25 0.00000) 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
Mi8 MNi% 8.25 DNE3 4.44493! 0.83 2.14 Vel.= 2 m/s
M18 M6D 7.83 DN63 n.nsmai 0.00 0.02 Vel.< 0.5 m/s
| N19 N20  10.65DN63 4.44493  1.07 2.14 Vel.> 2 mfs
i N19 | NC8 0.40 DN25 n.nuuan: 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
imzu N21 5.87 DN63 3.74198, 0.43 1.80
N20 | N54 4.79 DNG3 0.70295 0.02 0.34 Vel.< 0.5 m/s
| N21 | N23 4.51 DN63 2.24198 0.13 1.08
N21 | NC9 0.40 DN40 1.50000 0.05 1.80
MN23 | N25 7.01 DN63 0.74198 0.03 0.36 Vel.< 0.5 m/s
N23 NC10 0.40 DM40 1.50000 0.05 1.80
N25 | N26 | 3.83 DN63 0.74198  0.02 0.36 Vel.< 0.5 m/fs
N26 | N28 | 7.55 DM63 D.74198  0.03 0.36 Vel.< 0.5 m/s
MN26 NC13 0.34 DN25 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N28 N30 | 3.30 DNG3 0.74198  0.01 0.36 Vel.< 0.5 m/s
MN28 MNC16| D.B«’liDNdG 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N30 N32 3.50 DN63 074198  0.01 0.36 Vel.< 0.5 m/s
M30 NC17 0.84 DN40 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
M32 N34 3.30 DN63 0.74198  0.01 0.36 Vel.< 0.5 m/s
M32 NC20 0.84 DN40 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
M34 N36 4.75 DN63 D.74198 0.02 0.36 Vel.< 0.5 m/s
N34 NC21  0.84 DN40 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
M36 MN38 3.21 DN63 -0.75802 -0.01 -0.37 Vel.< 0.5 m/s
M36 NC25 D.B4:DN4D 1.50000  0.11 1.80
M38 M39 4,68 DN63 -0.75802 -0.02 -0.37 Vel.< 0.5 m/s
M39 N4l 8.04 DNG3 -2.25802, -0.24 -1.09
M35 NC24 0.31 DN40 1.50000  0.04 1.80
M4l M43 4,66 DN63 -3.75802, -0.35 -1.81
M41 NC23 0.31 DN40 1.50000 0.04 1.80
M43 | M44 3.23 DNG3 0.79705 0.02 0.38 Vel.< 0.5 m/s
N43 | N59  1B.87 DN63 -4.55507, -1.98 -2.20 Vel.> 2 m/s
M44 | N46 4.74 DN63 -0.70295  -0.02 -0.34 Vel.< 0.5 m/s
MA4 NC22 0.84 DN40O 1.50000  0.11 1.80
M4 | N48 3,30 DN63 -0.70295 -0.01 -0.34 Vel.< 0.5 m/s
MN46 NC19 0.84 DN40 0.00000 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
M48 | M50 3.50 DNG3 -0.70295 -0.01 -0.34 Vel.< 0.5 m/s
N48 NC18 0.84 DN40 0.00000) 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
| NSO | N52 3.30 DN63 -u.?azgsé -0.01 -0.34 Vel.< 0.5 m/s
| N50 NC15 0.84 DN40 0.00000 -0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
NG2 | M54 6.56 DNG3 -0.70295 -0.02 -0.34 Vel.< 0.5 m/s
| N52 NC14 0.84 DN40 0.00000,  ©.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
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Inicio Final Lungitud:[}lér‘n_etrg Caudal TF‘_éE:Iid .Velocidad, Coment.

= m | mm | s |mca.| mfs | b
N54 N55| 5,90 DN63 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/fs
NS5 | NS7 4.51/DN63 0.00000, 0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
M55 -mcul 0.40 DNGE3 -::r,unnnul 0.00 n.na;vel.c 0.5 m/s
M57 NC12  0.40 DN63 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N59 | NGO | 21.58 DNG3 -0.05108 -0.00 -0.02 Vel.< 0.5 m/s
NS9 | N62 1?.?1:DN63 -4.50399 -1.82  -2.17 Vel.> 2m/s |
MBD | NC? 2.81/DN40 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
M62 M3 | 21.56 DNG3 0.10964  0.00 0.05Vel.< 0.5 m/s
N&2 | N65 | 18.01|DN53 -4.61363 -1.94  -2.22 Vel.> 2 m/s
N63 | NC5 1.14 DN4O 0.00000  0.00 0.00 Vel.< 0.5 m/s
N65 | N66  21.56 DN63 0.90165  0.13 0.43 Vel.< 0.5 m/s
| M65 M68 | 17.59 DN63 -5.51528 -2.61 -2.66 Vel.> 2 mfs
N66 NC3| 1.14DN40 | 0.00000 0.00,  0.00Vel.< 0.5 m/s
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ANEJO N°09. SERVICIOS AFECTADOS
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1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En el presente Anejo se describen los trabajos necesarios para la reposicion definitiva de
los servicios afectados por Ia implantacion de las diferentes TDUS objeto del proyecto.

Para la identificacion de las afecciones se ha procedido a numerarlas de acuerdo con un

numero de orden segun el tipo de servicio:
* Redes de vaciado y pluviales: n® 100.

El presente proyecto se desarrolla dentro de la EDAR de Meco. El estudio de las afecciones
existentes se ha realizado dentro de la misma, ¥ concretamente en el espacio libre existente

entre el edificio de conlrol y el acceso de entrada a la planta.

2.- IDENTIFICACION DE LOS SERVICIOS AFECTADOS

En primer lugar se realizé una inspeccion de la zona en la franja de terreno mencionada en
el epigrafe anterior con objeto de reconocer los servicios existentes sobre el mismo y sus

caracteristicas.

En segundo lugar y tras la reunién mantenida con la jefa de la planta, se identificaron los
servicios, todos propios de la EDAR y pertenecientes al Canal de Isabel Il, que son los

siguientes:

* Red de vaciado: n® 100: se ver4 afectado un tramo de la red de vaciado del edificio
de control. Se trata de una tuberia de PVC corrugado de diametro 200 mm, que se
sustituira por otra de las mismas caracleristicas, ubicada junto alavalla de la parcela
y conectada al pozo existente PE2, tal y como se observa en los planos.

* Red de pluviales: n® 101: se trata de una red de pluviales que discurre a Io largo del
vial de acceso a |a planta, que se vera afectada por la colocacion de las tablestacas
necesarias para la ejecucion de las camaras de aforo. La reposicion se realizara en

el mismo lugar que la existente,

3.- VALORACION DE LAS REPOSICIONES

En el capitulo 10 del presupuesto se adjunta la valoracion de las reposiciones en el que se
detallan las unidades de abra que componen cada reposicion, asi como la medicién y el

precio unitario.
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De este presupuesto se extraen las cantidades de la tabla que aparece a continuacion:

| VALORACION DE LAS REPOSICIONES |

_DENOMINACION DESCRIPCION IMF €
Reposicion n® 100 Reposician vaciado 11.048,40
Reposicidn n® 101 Reposicitn pluvales 11.019,16
TOTAL REPOSCION DE SERVICIOS 22.067,56

4.- INVENTARIO DE SERVICIOS

Se presenta a continuacion, en formato de ficha, el inventario de los servicios afectados y

el esquema de su reposician.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION
DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE SOSTENIBLE

MUNICIPIO: MECO

COMUNIDAD AUTONOMA ____ MADRID

FoRnFIA: =

CLASE DE SERVICIO AFECTADOD TIPO DE AFECCGION
Tuberia de vaciados Reposicidn n® 100

CESCRIPCION DE LA AFECCION
Longilud modificada:  95m
Presupuesto estimado de la modifcaciin: 9.983,49 €

Breve descripckén: Se Irata de un lramo de la red de vaciado del edificlo de contral, con luberia de PYG comugado de
didmelsa 200 mm

SINTESIS DE LA

Se trata del cambio de ubicacidn de Ia tubeda afeclada desplazandola hacia la valla parimelral de la parcela, de
manera que bordee las TOUS. La conexidn se reafizard en el pozo exislentes PE2
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PROYECTO DE CONSTRUCCION
DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE SOSTENIBLE

MUNICIPIO: MECO
COMUNIDAD AUTHG!M MADRID

E

FOTOGRAFIAS: |

CLASE DE SERVICIO AFECTADO TIPO DE AFECCION
Tuberia de pluviales Reposicidn n® 101
DESCRIPCION DE LA AFECCION

Longiiud modificada: 80 m
Presupuesto estimado de la modificacidn: 10,028,458 €

Breve descripcidn: Se trala de una red de plinviales que discume a lo largo de la acera del vial de acceso a la planta,
con lubera de PVC comugado

SINTESIS DE LA SOLUCI
Se lrata del levanlado de la luberia de plwales que discurre paralela al vial de acceso a la planla, por dentro de fa
parcela del Proyecto, que se verd akeclada por la colocacidn de las lablestacas necesadas para la ejecucidn de las
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5.- REPOSICION DE SERVICIOS

Se describe en este apartado como se llevara a cabo la reposicion de los servicios

afectados.

Asimismo, en el Documento n® 2. Planos se incluyen planos de planta, perfil longitudinal y
detalles de cada reposicion, y en el Documento n° 4. Presupuesto se incluye el presupuesto

de cada reposicion, para su completa definicién.

5.1.- REPOSICION N° 100

) T b

Se trata de demoler la red existente entre los pozos PE1 y PE3 (trazo verde en el dibujo,
tuberia PCV-U @200 mm), siendo éstos los pozos de inicio y fin de la red repuesta y
desplazada.

El tramo de tuberia repuesto serd de PVC-U corrugado de 200 mm de didmetro, igual que
la existente y se colocara siguiendo el trazado de Ia linea roja del dibujo, con una pendiente

entre pozos del 1,04%.

El pozo PE3 se acondicionara para que en él acomela la nueva tuberia. Los pozos nuevos

seran de fabrica de ladrillo ejecutados in situ de diametro 1.100 mm.
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5.2.- REPOSICION N° 101
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En esla reposicion se levantara la tuberia de pluviales existente (de color verde en el dibuja),
de PVC-U y @200 mm, para posteriormente volverla a reconstruir desde un nuevo pozo a
ejecutar (PP1, dibujado en rojo en el dibujo). Los pozos PPE2, PPE3 y PPE4, existentes,
se demoleran y se volveran a construir en la misma ubicacion, siendo entonces los pozos:
PP2, PP3y PP4.

El tramo de tuberia repuesto sera de PVC-U corrugado de 200 mm de diametro.
La pendiente de los distintos tramos de la tuberia entre pozos, seréa la siguiente;

+ Entre PPE1 y PP1: 0,69%
« Entre PP1y PP2, PP2 y PP3 y entre PP3 y PP4 la pendiente sera del 0 42 %

Todos |os pozos nuevos seran de fabrica de ladrillo ejecutados in situ de diametro 1.100
mm.
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1.- OBJETO Y ALCANCE

Se redacta el presente programa de trabajos relativo 3 |a ejecucion de las obras de las
Diferentes Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible.

En el anejo se enumeran las unidades de obra mas importantes, con la misma estruclura
que en el Presupuesto.

Con los datos anteriores se determina la duracién de las actividades ¥ se representa
graficamente en un diagrama de Gantt e avance en el tiempo de las mismas.

2.-DESCRIPCION DEL PLAZO DE EJECUCION PARA LAS ACTIVIDADES
GENERALES

El plazo de ejecucion global de los trabajos se estima en SEIS MESES (6 MESES) desde
la firma del contrato. A continuacion, se resume el plazo para cada una de las actividades a

realizar.

3.- PRESENTACION GRAFICA DEL PLAN DE OBRA
3.1.- PLAN DE OBRA

En la pagina siguiente se adjunta un diagrama GANTT de las actividades que integran el
proyecto,

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEIOS. ANEIO 10: PLANNING
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3.2.- GRAFICO DE EVOLUCION DE LA CERTIFICACION MENSUAL

En el grafico siguiente puede observarse la evolucidn de las certificaciones mensuales, asi
como la evolucion del acumulado durante el plazo de obra.

GRAFICO DE CERTIFICACIONES I:EHSLMLES YACUMULADAS A QRIGEN
1200, 000,00

1.200.000,00 S _

BOC 000,00

g 00,000,003
400, 000,00

#00,000.00

0p0

= DO ATOCATON LD S e CCAWTCADN AL LAD
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ANEJO N°11. RELACIONES DEL CONTATISTA CON EL
DIRECTOR DE OBRA
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1.- OBJETO

Este anejo tiene por objeto definir la representacion del contratista y del Canal de Isabel I,

asi como fijar las normas de envio y aprobacion de planos y documentacion entre ambos.

2.- DIRECCIONDE LAS OBRAS. REPRESENTACION DEL CANAL DE ISABEL ||

El Canal de Isabel Il nombrara un Director de la Obras, que por si o por aquellas personas
que designe en su representacidn, sera el responsable de la inspeccidn y vigilancia de las
obras, con autoridad para aceptar o rechazar los suministros de materiales y equipos a
instalar, aprobar o paralizar las obras y resolver cualquier contradiccién o indefinicién que

pudiera surgir durante el desarrollo de las obras.

El Director de las Obras puede ordenar trabajos no previstos y hacer cambios por
alteracion, adicion o reduccion de las obras proyectadas que se realizaran y valoraran de
acuerdo al Cuadro de Precios. Si no existiesen en el Cuadro de Precios del proyecto, o en
el Ultimo vigente del Canal de Isabel Il, unidades similares a las ejecutadas, el Director de
las Obras establecera previamente los precios correspondientes, que una vez aceptados
por el Contratista serdn recogidos en un Acta de Precios Nuevos a efectos de la Liguidacién
de las obras.

Mo sera realizada ninguna unidad nueva no prevista en el presente Proyecto si previamente

el Director de las Obras no ha establecido el precio correspondiente.

La aprobacion por parte de la Direccién de las Obras, de planos y documentacian, sélo
tiene validez a efectos de autorizacién de inicio de tajos o actividades en obra, y no exime
al Contratista de su responsabilidad, a todos los efectos, en relacion con la concepcin,
disefio, dimensionamiento, célculo, calidad de materiales, procedimiento constructivo,

entre otros aspectos, de dichas obras.

3.- REPRESENTACION DEL CONTRATISTA

El Adjudicatario dispondra, para la ejecucion de las obras, de los técnicos superiores que
considere necesarios, de entre los cuales, uno al menos, serd Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos, asi como los ingenieros técnicos necesarios de los cuales, uno al

menos, sera Ingeniero Técnico de Obras Pablicas.
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De entre los técnicos superiores asignados, el Adjudicatario debera designar uno de ellos,
que sera el representante del Adjudicatario ante la Direccitn de las Obras y que debera
estar representado permanentemente en obra por persona o personas con poder bastante
para disponer sobre todas las cuestiones relativas a las mismas, para lo cual deberan
poseer los conocimientos técnicos suficientes. Durante el Periodo de Construccién este

tecnico permanente a pie de obra sera como minimo un Ingeniero Técnico.

El Contratista comunicara, antes del comienzo de la obra, la asignacién de los técnicos al

servicio de la obra, dando informacion sobre los siguientes aspectos:

- Nombre
- Dedicacion/Puesto de trabajo
- Ubicacién/Lugar de trabajo

- Curriculum vitae

El Adjudicatario entregara a la Direccion de las Obras, para su aprobacién, con la
periodicidad que ésta determine, la relacion o relaciones de todo el personal que haya de
trabajar en el lugar de las obras. Si los plazos parciales correspondientes a determinados
equipos e instalaciones de las obras no se cumplieran y el Director de las Obras
considerase posible acelerar el ritmo de éstas mediante la Contratacion de una cantidad
mayor de personal, el Adjudicatario vendra obligado a contratar este personal para

recuperar en lo posible el retraso sobre los plazos ariginales.

El Adjudicatario estara obligado a velar porque el personal que tenga empleado guarde
una conducta correcta durante su permanencia en la obra y acatara cualquier indicacian

que a este respecto le transmita la Direccion de las Obras.

El Contratista mantendra permanentemente en obra, a disposicién del Canal de Isabel II,
un Libro de Ordenes con hojas autocopiativas, paginado y conformado por el Adjudicatario

y el Canal de Isabel Il, responsabilizandose de su custodia e integridad.

El "Libro de Ordenes" se abrira en la fecha de firma del Acta de Comprobacion del

Replanteo y se cerrara en la fecha de firma del Acta de Recepcian.

Efectuada la Recepcion de las Obras, el "Libro de Ordenes” pasara a poder de la Direccidn

de las Obras, si bien podra ser consultado en todo momento por el Adjudicatario.

El Adjudicatario dara a la Direccidén de las Obras y a sus representantes toda clase de

facilidades para los replanteos, reconocimientos y mediciones, asi como para la inspeccion
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de la obra en todos los trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las
condiciones establecidas en el Pliego y facilitard en todo momento el acceso a todas las
partes de la obra y a los talleres o fabricas donde se preparen materiales o equipos o se

realicen trabajos para las obras.

4.- NORMAS DE ENViO DE DOCUMENTOS Y APROBACION

Los envios de planos y documentos se acompafnaran de una Hoja de Transmisidon de
Documentos. Los envios realizados al Canal de Isabel |l iran dirigidos por duplicado al

Director de las Obras,

Los planos y documentos devueltos por el Canal de Isabel Il seran dirigidos al domicilio

social del Contratista.

El Director de Obra determinara el horario y lugar en que el Adjudicatario puede entregar
a la Direccién de Obra para su examen y aprobacion los Documentos de Detalle. Con €l
objetivo de reducir los tiempos necesarios para la comunicacion entre las partes, se
dispondra de correo electrdnico en obra y en oficina técnica. El mecanismo de aprobacion

sera el siguiente:

a) El Adjudicatario recibira una copia de los Documentos de Detalle entregados,
firmada por persona autorizada de la Direccion de Obra, en que conste la fecha de entrega

de los Documentos.

B} Sien el plazo de CINCO (5) DIAS habiles a partir del siguiente a la entrega no recibe
el Adjudicatario respuesta alguna sobre los Documentos de Detalle presentados, se

consideraran aprobados.

c) La Direccidn de Obra podra prorrogar el plazo de respuesta comunicandolo por
escrito al Adjudicatario dentro del plazo habilitado para contestar, en los casos en que el
plazo de CINCO (5) DIAS habiles no sea suficiente a juicio del Director de Obra.

d) En el plazo de respuesta hahilitado, la Direccidn de Obra podra devolver los
Documentos de Detalle:

. Aprobados

Aprobados con modificaciones

. Para modificacion y nueva presentacion
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e) Si el Adjudicatario no esta de acuerdo con alguna modificacion debera manifestarlo
por escrito a la Direccién de Obra en el plazo de CINCO (5) DIAS habiles a partir de la
recepcion del Documento correspondiente y la Direccidon de Obra deberd estudiar la
discrepancia con el Adjudicatario a la mayor brevedad posible. La decision final de la
Direccitn de Obra sera ejecutiva, sin perjuicio de que el Adjudicatario ejerza sus derechos

en la forma que estime oporuna.

5.- DOCUMENTOS QUE REQUIEREN APROBACION

Se habran de someter a aprobacién por parte de la Direccién de obra los siguientes

documentos:
PL.- Planos

IP.-  Programas de Actividades, planes de obras (General y Parciales) y fechas

de inicio de tajos

EC.- Especificaciones de compra y/o copias de pedidos
EN.- Envio de materiales y equipos

FR.- Procedimiento de fabricacion y construccidn

CC.- Control de calidad.

6.- INFORMES DE PROGRESO

Con frecuencia minima mensual el Contratista enviara a la Direccion de las Qbras los
informes de situacién que a continuacidén se sefalan:

a) Informes de obra
- Incidencias
- Inicio de tajos
- Progreso de unidades y su valoracion en pesetas
- Finalizacidn de tajos

- Grado de cumplimiento del programa vigente, con Avances, Demoras y olras

desviaciones
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- N°® de personas, con indicacién de su categoria, que trabajaron en obra
durante el periodo anterior y previsién de las que lo haran durante el periodo
siguiente.

Se desglosara el personal propio del perteneciente a subcontratas,

- Felacion de subcontratas y su especialidad.

b) Informe de fabricaciones
- Incidencias
- Inicio de fabricaciones
- Frogreso de unidades
- Finalizacidn de fabricaciones
- Embalajes
- Envios a obra
= Recepcion en obra

- Grado de cumplimiento del programa vigente, con Avances, Demoras y otras
desviaciones

c) Informe de control de calidad
- Ensayos realizados en taller de acuerdo al Plan de Control de Calidad.
- Ensayos realizados en obra de acuerdo al Plan de Control de Calidad.
- Ensayos realizados en laboratorio de acuerdo al Plan de Control de Calidad.

- Pruebas de sistemas en obra de acuerdo al Plan de Control de Calidad.

d) Informe de documentacion
- Relacion al origen de los Planos aprobados y vigentes,
- Relacion de los Documentos entregados en el periodo.

- Relacion de los Flanos y Documentos en situacidn de desarrollo y tramite.
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- Relacidbn de documentos relativos al cumplimiento de obligaciones vy
requisitos en materia LABORAL y de SEGURIDAD Y SALUD.

e) Reportaje fotografico: el Contratista aportard en el informe mensual fotografias
en color, tamafo 13 x 18 cm., de los puntos mas significativos de las obras y
preferentemente desde el mismo punto de toma.

7.- FORMA DE EJECUTAR LAS OBRAS

Las obras se construiran con estricta sujecion al Proyecto de Construccién, y en todo aquello
que no especifique, se estara a la interpretacion del Director de Obra, sin que el
Adjudicatario pueda reclamar contra esta interpretacién ni solicitar indemnizacion
economica alguna cuando esa interpretacidn haya sido necesaria por la indefinicidon del
Proyecto de Conslruccidn.

Ninguna obra o instalacién podra realizarse sin que hayan sido aprobados por el Director
de Obra los documentos de detalle correspondientes. Consecuentemente, el Director de
Obra podra rechazar cualquier obra o instalacidén que a su juicio sea inadecuada si la
caracteristica que provoca el rechazo no se encuentra especificada en algin documento de
detalle aprobado. En el caso de que el Director de Obra decida rechazar una obra o
instalacién contenida en un documento de detalle aprobado por considerar que es necesario
para el desarrollo adecuado del Proyecto, la demolicion y sustitucién deberan ser abonadas
al Adjudicatario.

El Adjudicatario podra proponer, siempre por escrito, a la Direccion de las Obras la
sustitucion de una unidad de obra por otra que relna mejores condiciones, el empleo de
materiales de mas esmerada preparacién o calidad que los contratados, la ejecucion con
mayores dimensiones de cualesquiera partes de la obra o, en general, cualquiera otra
mejora de analoga naturaleza que juzgue beneficiosa para ella.

Si el Director de las Obras estimase conveniente, aun cuando no necesaria, la mejora
propuesta, podra autorizarla por escrito, pero el Adjudicatario no tendra derecho a
indemnizacidn de ninguna clase, sino sélo el abono de lo que corresponderia si hubiese

construido la obra con estricta sujecién a lo contratado.
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ANEJO N°12. CONTROL DE CALIDAD
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1.- INTRODUCCION

Este Anejo tiene por finalidad definir el sistema de control de calidad de los materiales y de

unidades de obra,

Eltipo y frecuencia de los ensayos a realizar en cada unidad de obra se fija de acuerdo con
el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales del Canal de Isabel I, asi como con el PG-
3.

En los mismos se establecen el nimero de ensayos que deben realizarse. Los ensayos
para el control de calidad de recepcién quedan fijados por la medicion de las distintas

unidades de obra.

2.- RELACION DE UNIDADES FUNDAMENTALES. MEDICION

MEDICIONES CONSIDERADAS PARA ENSAYOS
| [[UNIPAD , 'MEDICIGN
MOVIMIENTO DE TIERRA
e Relleno suelo adecuado 1.149
ACABADOS
E Grava 20/30 188 K
ESTRUCTURAS
M? Hormigdn HA-25 - 566
kg Acero B500S en barras corrugadas ' 58.030
COLECTORES AN
m Tubo PVC corrugado DN 200 y DN 250 219
EQUIPOS Y CONTROL i
ud Cuadros de Control == 3
ud Sensores de presién i 1

3.- ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJOS. ANEJO 12: C. CALIDAD
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4,- CONCLUSIONES

En el apartado anlerior se ha expuesto un programa de Control de Calidad de Recepcion
de las obras a modo de propuesta. Se ha redactado en funcidn de la medicién de cada
unidad, a partir de la Normas Oficiales sobre Control de Calidad y del nivel de control

definido en los calculos.

El Adjudicatario, previamente al inicio de las obras, realizara un anejo de Control de Calidad
propio, ¥ las empresas que realicen dichas pruebas y cerifiquen la calidad deberan contar
con |la aceptacion previa de Canal de Isabel || Gestion S.A.

Respecto al Plan de Ensayos del Control de Calidad de Produccidon, sus costes se
consideraran incluidos en los precios unitarios de la oferta del Adjudicatario de las obras y,

en consecuencia, en el precio del Contrato segin surja del proceso de licitacion del presente

Froyecto de Construccion.
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